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RESPUESTA DE  LA CEBOLLA PERLA (Allium cepa L.) A CUATRO DENSIDADES DE 
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RESPONSE OF PEARL ONION (Allium cepa L.) TO FOUR SEEDING DENSITIES AND 




En Ascázubi, Pichincha a 2638 msnm, se investigó la respuesta de la cebolla perla Allium cepa L. a 
cuatro densidades de siembra: d1= 28 plantas/m
2
 (testigo), d2 = 36 plantas/m
2
, d3 = 44 plantas/m
2
 y 
d4 = 52 plantas/m
2
 y dos láminas de riego: l1= 112 mm y l2= 140 mm. Se utilizó un Diseño de 
Parcela Dividida, colocando al factor Láminas de riego (L) en la parcela grande y el factor 
Densidades de siembra (D) en la subparcela, con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas 
fueron: altura promedio de la planta, número de plantas, plagas, días a la cosecha, ancho promedio 
del bulbo, largo promedio del bulbo, peso promedio del bulbo, rendimiento potencial y análisis 
financiero. Los principales resultados determinaron que: la mejor densidad de siembra fue d1 (28 
plantas/m
2
) con: una altura de planta con 72.75 cm, 128 días a la cosecha, 30.31 % de severidad de 
Peronospora destructor,  8.03 cm para ancho del bulbo,  6.17 cm para largo del bulbo, 198.67 g 
para peso del bulbo.  La lámina de riego que presentó la mejor respuesta fue l2 (140 mm), ya que 
tuvo los mejores promedios en todas las variables estudiadas. Financieramente el mejor tratamiento 
fue l2d3 (140  mm + 44 plantas/m
2
) con un rendimiento de 24.19 t/ha, presentando una relación 
Beneficio/Costo de 2.18 
 





In Ascazubi, Pichincha at 2638 m.a.s.l., an experiment was carried out in order to determine the 
response of pearl onion Allium cepa L. to four seeding densities, and two irrigation levels. These 
seeding densities were: d1= 28 plants/m
2
 (control), d2= 36 plants/m
2
, d3= 44 plants/m
2
 and d4= 52 
plants/m
2
 and the two irrigation levels were: 11= 112 mm and 12= l40 mm. A split-plot design was 
used in the experiment, placing the irrigation level factor (L) in the big plot and the seeding 
densities factor (D) in the subplot. The experiment had 4 blocks. The assessed variables were: 
average plant height, number of plants, pests, days to harvest, average bulb width, average bulb 
length, average bulb weight, potential yield and financial analysis. The main results were: the best 
seeding density was d1 (28 plants/m
2
) with an average of: 72.75 cm of plant height, 128 days to 
harvest, 30.31 % of Peronospora destructor severity, 8.03 cm of bulb width, 6.17 cm of bulb 
length, and 198.67 g of bulb weight. Also, the best irrigation level was 12 (140 mm) because it got 
the best averages in all the variables assessed. Financially, the best treatment was 12d3 (140 mm + 
44 plants/m
2
) which reached a yield of 24.19 t/ha, showing a benefit / cost ratio of 2.18 







El cultivo de cebolla (Allium cepa L.), es de gran importancia económica en el Ecuador, por cuanto 
existe una gran demanda en el mercado, dado sus componentes nutritivos y  sus cualidades 
medicinales, siendo imprescindible en la dieta alimenticia de los ecuatorianos. El cultivo de la 
cebolla blanca, conocida en el medio como cebolla perla, se ha concentrado principalmente en 
aquellas zonas que disponen de riego y de la tecnología apropiada para producir esta hortaliza, (De 
la Torre, 1999).  
Según el INEC (2000), de acuerdo al III Censo Agropecuario en Ecuador se cosechan 2861 ha de 
cebolla perla. Las zonas de producción que han demostrado tener mayor vocación en este cultivo 
son en la provincia de Manabí: Crucita, Santa Ana, Valle del Río Portoviejo, Rocafuerte y Puerto 
Cayo; en la provincia del Guayas: la Península de Santa Elena y en los valles cálidos de la sierra, 
(Crespo, 1998). 
En Ecuador, cada vez son más los agricultores que se están dedicando a cultivar hortalizas, 
motivados porque su manejo se puede realizar en pequeños espacios de terreno, porque el período 
vegetativo de la mayoría de ellas es muy corto y porque su cultivo produce buenos ingresos 
económicos, (Suquilanda, 1995). 
La cebolla es un cultivo que responde bien al riego en todo su ciclo vegetativo, presentando 
estadíos de mayor sensibilidad al déficit de humedad, como en el período de formación y 
crecimiento de los bulbos donde una baja disponibilidad de agua en el suelo causa una reducción 
acentuada en la productividad del cultivo, (Rázuri et al., 2005). 
El suministro de agua en el suelo, ya sea por riego, lluvia o flujos internos es indispensable para la 
emergencia, crecimiento, desarrollo y producción de las plantas. El agua desempeña varios papeles 
importantes en el desarrollo de las plantas, llevando nutrientes esenciales del suelo a través de las 
raíces, que luego son distribuidos, por medio del agua, a  la planta donde ésta los utiliza para su 
crecimiento, (Calvache, 1993).   
Los sistemas de riego localizados suponen una contribución al mejoramiento de la eficiencia del 
manejo del agua, y además permiten la introducción de la fertirrigación. El empleo adecuado de 
todos los recursos tecnológicos disponibles en riego, debe complementarse con la optimización de 
otros factores de producción, de modo que se logre incrementar la producción y la rentabilidad de 
la agricultura intensiva regada, ya que esta tecnología supone importantes inversiones de 
instalación. Uno de los factores que el productor puede manejar con este fin es la densidad de 
plantación, (Lipinski et al., 2002). 
Los antecedentes relacionados con el riego de cebolla, establecen que este cultivo es muy sensible a 
la humedad del suelo y que responde positivamente a umbrales altos de humedad, (Lipinski et al., 
2002). 
La cebolla tiene arraigamiento superficial, de manera que con distintas densidades de siembra se 
puede inducir, en determinados estados de crecimiento y desarrollo, una competencia diferencial 
por los nutrientes, el agua del suelo, la luz y el espacio físico. Por lo tanto, el rendimiento y la 





Por las razones señaladas, el presente ensayo se justifica y se plantearon los siguientes objetivos: 
1.1 Objetivo General 
Evaluar la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro densidades de siembra y a la 
aplicación de dos láminas de riego por goteo en Ascázubi. Pichincha. 
1.2 Objetivos Específicos 
1.2.1 Determinar la densidad de siembra que tenga la mayor respuesta en el cultivo de cebolla 
perla. 
1.2.2 Determinar la mejor lámina de riego que permita optimizar la producción. 






2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1 Cultivo de cebolla 
2.1.1 Generalidades 
La  cebolla es un cultivo muy antiguo, cuyas referencias de utilización como alimento y medicina, 
se encuentra en la primera dinastía egipcia y en el éxodo de los israelitas; existen también citas de 
la utilización de la cebolla en la India y como medicina en el siglo VI a.C.  En la edad media, la 
cebolla fue una hortaliza corriente en toda Europa, Cristóbal Colón la introdujo en América en 
1494, y tras él fue reintroducida por numerosas expediciones españolas, (Sobrino, 1992). 
Los países más importantes en la producción de cebollas son: España, Holanda, Italia, Rumania, 
Polonia, Egipto, Estados Unidos, Brasil, China, India, Japón, Pakistán, Turquía, (Sobrino, 1992). 
Es una especie generalmente bianual, pero también se puede comportar como vivaz. La cebolla de 
bulbo es aquella en la que el tallo se ha engrosado en su base y forma uno o varios bulbos. Cuando 
forma un solo bulbo se denomina cebolla de bulbo y cuando forma varios bulbos son de la especie 
agregatum  y se denomina paiteña, estas cebollas no forman flores y por tanto no forman semillas, 
(Aguirre, 1996). 
2.1.2 Clasificación botánica 







Nombre científico: Allium cepa L.  
2.1.3 Características botánicas 
La cebolla tiene un número cromosómico de 2n = 16 y solamente es conocida bajo condiciones de 
cultivo, (Sobrino, 1992). 
Según Suquilanda (2003), la cebolla perla es una planta bienal, a veces vivaz, de tallo reducido a 
una plataforma que da lugar por debajo a numerosas raíces y encima a hojas, cuya base carnosa e 




2.1.3.1 Sistema radicular 
Las raíces son blancas, espesas y simples. 
2.1.3.2 Bulbo 
El bulbo está formado por numerosas capas gruesas y carnosas al interior, que realizan funciones 
de reserva de sustancias nutritivas necesarias para la alimentación de los brotes, y están recubiertas 
de membranas secas, delgadas y transparentes, que son la base de las hojas. La sección longitudinal 
muestra un eje caulinar llamado cormo, cónico, provisto en la base de raíces fasciculadas. 
2.1.3.3 Tallo 
El tallo que sostiene la inflorescencia es derecho, de 80 a 150 cm de altura, hueco y con inflamiento 
ventrudo en su mitad inferior. 
2.1.3.4 Hojas 
Las hojas de la cebolla perla son envainadoras, alargadas, fistulosas y puntiagudas en su parte libre. 
2.1.3.5 Flores 
Son pequeñas, verdosas, blancas o violáceas, que se agrupan en umbelas y se encuentran al final de 
un escapo largo y hueco. 
2.1.3.6 Semilla 
La semilla es de color negro, angulosa, aplastada y rugosa. Un gramo contiene entre 250- 300 
semillas y la densidad de ésta es de 0.5 g/cm
3
, (Suquilanda, 2003). 
2.1.4 Etapas fenológicas 
Según Jaramillo (1997), de acuerdo con la secuencia de fenómenos que comprenden el crecimiento 
y desarrollo de la cebolla de bulbo, se puede decir que presenta cuatro fases fenológicas básicas: 
Fenofase 1: Desde la siembra hasta la emergencia de la hoja-cotiledonar. 
Fenofase 2: Desde la emergencia de la hoja cotiledonar hasta el inicio del llenado del bulbo. 
Fenofase 3: Desde el inicio del llenado del bulbo hasta el inicio del doblamiento del follaje. 
Fenofase 4: Entre el doblamiento del follaje y la cosecha. 
Para Rondón et al. (1996), las plantas de cebolla presentan la siguientes fases: 
1. Emergencia: ocurre cuando la raíz principal crece hacia abajo y el cotiledón se elonga. 
2. Primera hoja verdadera: esta hoja crece dentro del cotiledón y emerge a través de él; 
simultáneamente se presenta el crecimiento de las raíces adventicias en la base del tallo. 
3.  Plántula: esta fenofase se caracteriza por la formación de nuevas hojas y raíces adventicias y la 
diferenciación del pseudotallo. 
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4.   Iniciación de la formación del bulbo: en las plantas de cebolla, algunas hojas modifican sus 
vainas envolventes para recibir fotosintetizados y así aumenta el diámetro del pseudotallo. En esta 
fenofase comienza la translocación intensa de carbono asimilado, el cual se utiliza para 
almacenamiento y crecimiento del bulbo, pues éste empieza a ser el principal sitio de recepción y 
utilización de los compuestos asimilados. 
5. Máximo desarrollo vegetativo: esta fenofase comprende desde la iniciación hasta la 
terminación del llenado del bulbo; durante esta fase fenológica, las plantas logran la mayor 
expresión de los parámetros área foliar y peso seco de las hojas. 
6. Terminación del llenado del bulbo: en esta fenofase las hojas de la planta entran en 
senescencia. 
2.2 Condiciones agroecológicas para el desarrollo del cultivo 
2.2.1 Clima 
2.2.1.1 Temperatura 
Según Suquilanda (2003), la temperatura óptima para el desarrollo del cultivo de la cebolla perla 
está alrededor de los 13 °C y 14 °C, con una máxima de 30 °C y una mínima de 9 °C. 
En los sectores donde la temperatura es más fría la cebolla tiene tendencia a florecer, mientras que 
en los sectores cálidos y tropicales donde las temperaturas son mayores, esta no florece 
(Suquilanda, 2003). 
2.2.1.2 Luminosidad 
Según Suquilanda (2003), el cultivo de la cebolla perla requiere de una buena luminosidad. El 
fotoperíodo para la formación del bulbo varía según la variedad y el número de horas requeridas, 
que son de 12 a 15 horas/ día. 
Según Suquilanda (2003), para un desarrollo adecuado de la cebolla perla se requieren de 12 horas 
diarias de luminosidad en el Ecuador. 
2.2.1.3 Precipitación 
Para Suquilanda (2003), los niveles de precipitación adecuados para el cultivo de la cebolla perla, 
se ubican en un rango que va de los 800 a 1200 mm por año, aunque también se desarrollan fuera 
de este rango, pero con rendimientos inferiores. 
2.2.1.4 Humedad relativa 
Fiallos y Suquilanda (2001), afirman que los climas húmedos son poco recomendables y se observa 
que en los veranos lluviosos los bulbos son algo más dulces pero de peor conservación. 
Según Rueda y Suquilanda (2004), la cebolla para tener un crecimiento óptimo requiere una 
humedad relativa del 70 al 75 %. 
2.2.1.5 Suelos  
Para Suquilanda (2003), la cebolla es una planta que prefiere suelos profundos, ricos en materia 
orgánica, cálidos, soleados y no calcáreos. En terrenos pedregosos, poco profundos, mal labrados y 
en los arenosos pobres, los bulbos no se desarrollan bien y adquieren un sabor fuerte. Es muy 
 6 
 
sensible al exceso de humedad y medianamente sensible a la acidez. El pH óptimo para su cultivo 
se ubica en un rango que está entre 6.0 y 6.8. No tolerando un pH altamente ácido. 
Los suelos aptos para el cultivo de la cebolla perla deben ser: sueltos y livianos arcillo-arenosos o 
franco-arcillosos, con buen contenido de materia orgánica y buen drenaje. Se prefieren suelos 
aluviales orgánicos y franco-arenosos, (Suquilanda, 2003). 
2.2.1.6 Altitud 
Según Suquilanda (2003), el cultivo de la cebolla perla se cultiva en el Ecuador prácticamente 
desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm. En la sierra norte y central se realiza principalmente 
en altitudes que van desde los 1 800 msnm en los valles temperados, hasta los 2 800 msnm en los 
sectores de ladera.  
2.2.2 Tecnología del cultivo 
2.2.2.1 Semillero 
La temperatura mínima para la germinación se sitúa sobre los 4 ºC y la máxima del orden de los   
35 ºC, mientras la óptima está entre 14 y 30 ºC. La cantidad de semilla a emplear para la siembra 
del semillero es de unos 4 g/m
2
, (Sobrino, 1992). 
Es importante que el semillero se mantenga limpio de malas hierbas, dado el crecimiento lento de 
la planta de cebolla y su escaso grosor. Las malas hierbas pueden ser arrancadas a mano o con una 
herramienta apropiada si se trata de pequeñas superficies, pero cuando éstas son importantes es 
conveniente recurrir a la aplicación de herbicidas, (Sobrino, 1992). 
Un semillero que haya tenido una nascencia y un desarrollo normal proporciona alrededor de 500 
plantas útiles por metro cuadrado; de acuerdo con esto se puede calcular el semillero que se 
necesita, conociendo el marco de plantación y la superficie a plantar; como orientación puede ser 
de 300 a 600 m
2
 de semillero para una hectárea de plantación, (Sobrino, 1992). 
La utilización de la semilla de cebolla fluctúa entre 3  – 4 kg según el manejo por hectárea. La 
presentación de la semilla viene en latas de 100 000 semillas (500 g aproximadamente) y puede 
usarse entre 6 – 8 tarros por hectárea, (Crespo, 1998).  
El crecimiento de las plantas en el semillero es algo lento y no suelen estar en condiciones para el 
trasplante, antes de los dos meses y medio, guiándose principalmente por su altura que no será 
menor de 15 cm, (Sobrino, 1992). 
Una vez que la planta ha adquirido el desarrollo para el trasplante, se procede a su arranque 
manual; este debe hacerse con la tierra en condiciones de humedad, de forma que se evite que 
queden las raíces desnudas, la operación de arranque puede hacerse levantando las plantas con una 
pala, después se disponen en manojos, se despunta las raíces 5 cm y las hojas para que queden de 
15 cm y así están preparadas para el trasplante, (Sobrino, 1992). 
2.2.2.2 Cuidados culturales 
Los cuidados durante el cultivo son los riegos y la eliminación de malas hierbas. La limpieza de 
malas hierbas es imprescindible para obtener una buena cosecha, ya que pueden establecer una 
fuerte competencia con el cultivo, especialmente en este caso, por el corto sistema radicular de la 
cebolla; esto es de gran importancia en la primera edad de las plantas, que podrían verse ahogadas 
o paralizadas en su desarrollo vegetativo más fácilmente, (Sobrino, 1992). 
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El último riego, no debe darse muy próximo a la recolección y se hará hasta 20 días antes, con el 
fin de que los bulbos tengan menor contenido de agua y se conserven mejor, (Sobrino, 1992). 
2.2.2.3 Cosecha 
Un aspecto importante en el caso de la cosecha, es la determinación del momento en que debe 
hacerse. Sobre este tema hay distintas costumbres por parte de los productores de cebolla. En todo 
caso, el síntoma más empleado ha de apreciarse en las hojas. Se puede esperar que estén totalmente 
agostadas o que las plantas tengan dos o tres hojas exteriores secas, o bien que el cuello se doble, 
(Sobrino, 1992). 
El índice de madurez adecuado para cosechar la cebolla, es cuando presenta entre un 50 % y un   
80 % de hojas dobladas. La cosecha debe ser cuidadosa y normalmente se realiza a mano, halando 
los bulbos por las hojas. Se debe cortar el follaje más arriba del cuello y los utensilios de cosecha 
deben estar limpios para evitar la propagación de enfermedades, (Rodríguez et al., 1998). 
En función de la zona, características del suelo, abonado y cuidados culturales; una producción se 
considera buena cuando está entre los de 34 000 y los 50 000 kg / ha, (Sobrino, 1992). 
En una operación rentable de cebolla se debería estar produciendo como mínimo un contenedor 
exportable por hectárea (40 t/ha), cuando se habla de mercado de exportación; y cuando se habla de 
mercado interno se debe producir alrededor de 20-30 t/ha , para tener un margen de utilidad que sea 
atractivo, (Crespo, 1998). 
En la poscosecha se debe evitar que la cebolla  pierda su cutícula, que tenga tallos dobles o cuellos 
gruesos, el cuello debe estar bien cerrado, además la cebolla debe estar seca, libre de raíz y de 
suciedad, (Crespo, 1998). 
2.2.2.4 Curado 
Una vez realizado el arranque, hay que dejar que las hojas terminen de secarse, perdiendo también 
humedad los cuellos; el número de días que han de permanecer en el campo es consecuencia de la 
climatología de la zona, ya que con mayor temperatura y menor humedad se acorta el plazo. En 
cualquier caso no suele ser inferior a 8 -10 días y a veces pasa de los 15 días, con el fin de que las 
hojas estén bien secas, (Sobrino, 1992). 
La curación es una práctica aconsejable y frecuente, consiste en dejar la cebolla cosechada sobre el 
suelo durante tres días con su follaje, para que se seque en forma que no se deteriore durante el 
almacenamiento; esto se debe hacer en época de sol. Después del proceso de curación, se corta el 
follaje dejándole dos centímetros de tallo para venta al mercado, (Higuita y Jaramillo, 1995). 
2.3 Plagas insectiles y patogénicas 
Es ampliamente conocido que la intensificación de un cultivo trae como consecuencia la presencia 
de plagas a las cuales es vulnerable, pero es el clima el factor determinante para el aumento o 
disminución de sus poblaciones, (Aragundi et al., 1997). 
2.3.1 ¨Mildiu¨ de la cebolla Peronospora destructor 
Esta enfermedad producida por un hongo, se caracteriza por la aparición de manchas amarillentas 
sobre las hojas, que después se hacen negruzcas, llegando a extenderse más  o menos, pudiendo 
llegar a marchitar las hojas, (Sobrino, 1992). 
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Este hongo aparece cuando existe un ambiente húmedo  de 80 % y temperaturas de 13 ºC , los 
tratamientos para evitar la enfermedad han de ser preventivos, se tiene que iniciar basados en el 
conocimiento de cuando se suele presentar ¨Mildiu¨, en aquellas zonas donde es de carácter 
endémico, (Sobrino, 1992). 
Los mildius en general ocasionan pérdidas rápidas e importantes en las plantas cultivadas, tanto en 
los estados de almácigo como en el mismo campo de cultivo. Así mismo, con frecuencia destruyen 
del 40 al 90 % de las plantas o tallos jóvenes en el campo, ocasionando pérdidas totales o 
importantes en la producción de los cultivos, (Agrios, 1996). 
El cultivo de cebolla es más sensible al ataque del hongo causante del mildiu en la etapa de 
bulbificación y desarrollo del bulbo, (Montesdeoca y Suquilanda, 2000). 
2.3.2 ¨Gusano cortador¨ Agrotis ipsilon 
Esta es una plaga lepidóptera muy común en los campos de producción hortícola. Las larvas de ese 
insecto cortan los tallos de las plantas tiernas, sobre o debajo de la superficie, causando la muerte 
de las mismas, (Aguas y Suquilanda, 2001). 
2.4 Conceptos preliminares para el riego 
Según García y Briones (1997), programar los riegos es un procedimiento usado para predecir las 
necesidades de agua de la planta a futuro, basándose en las mediciones del estatus de humedad 
actual en el suelo y en los datos climatológicos registrados históricamente. Los datos actuales de la 
humedad en el suelo,  permiten establecer las condiciones iniciales y los datos climatológicos 
disponibles  permiten extrapolar hacia el futuro dicha humedad en el suelo. Programar los riegos 
tiene como objetivo mejorar el manejo del agua, de tal manera que solo sea aplicada en el tiempo  y 
en la cantidad necesaria. 
2.4.1 Evaporación 
Según Castañón (2000), la evaporación representa el paso del agua,  del estado líquido al estado de 
vapor, sea cual fuere la superficie en la que se produzca y necesita calor, prácticamente 600 
calorías por gramo que, por lo general, es aportado por la energía radiante del sol. 
La evaporación del agua depende del poder evaporante en cada punto en que se produce; pero 
también de: 
 Cantidad de agua en la superficie evaporante. 
 Estado de dicha agua; es decir, de las fuerzas de retención a que puede estar sujeta. 
 Características de dicha superficie, tamaño, naturaleza, entre otros. 
2.4.2 Transpiración 
Para García y Briones (1997), la  transpiración es la evaporación del agua de la superficie de la 
planta hacia la atmósfera o dentro de los espacios intercelulares y después por difusión a través de 
los estomas hacia la atmósfera. 
Castañón (2000), acota que la transpiración foliar depende de la demanda evaporativa de la 
atmósfera, que está en función de la humedad relativa del aire, la temperatura ambiente y el viento. 
Cuando dicha demanda es superior a la capacidad de transpiración de la planta, se corre el riesgo de 
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deshidratación por pérdida de agua de constitución de las células. El único medio que dispone la 
planta para conservar el agua interior de sus células es cerrar sus estomas. 
2.4.3 Requerimientos de agua de la planta  
Según García y Briones (1997), el requerimiento de agua de la planta es el indicativo de una 
deseada humedad en el suelo y un nivel de salinidad apropiado durante la estación de cultivo.  
Bajo condiciones prácticas, la cantidad de agua disipada por evaporación y transpiración es causada 
por un efecto combinado, ya que ambos no son entre sí interdependientes (evapotranspiración). La 
transpiración puede ser influenciada por la evaporación del suelo y la evaporación del suelo es 
influenciada por el grado de cobertura existente del cultivo y la disponibilidad de humedad en el 
suelo cerca de su superficie, (García y Briones, 1997). 
 
Según Castañón (2000), dichas necesidades, que generalmente se denominan evapotranspiración 
del cultivo (ETc), dependen de los parámetros climáticos, de la disponibilidad de agua, del tipo y 
variedad de cultivo, de la densidad de siembra y del estado de su desarrollo. 
2.4.4 Coeficiente de cultivo 
Según la FAO (2006), un importante parámetro para el manejo del riego es el Coeficiente de 
cultivo (Kc), que integra en un solo valor la influencia real de la evaporación del suelo y la 
transpiración de un cultivo (ETc), en una relación con la evapotranspiración del cultivo de 
referencia (ETo), constituyendo una excelente herramienta para la planificación del riego y la 
programación de calendarios básicos de riego en períodos mayores a un día. 
Cely (2010), indica que el coeficiente de cultivo describe las variaciones de la cantidad de agua que 
las plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la cosecha, 
por ser dependiente de las características anatómicas, morfológicas y fisiológicas de la planta. El 
Kc varía con el período de crecimiento de la planta y con el clima; igualmente, depende de la 
capacidad de la planta para extraer agua del suelo, según su estado de desarrollo vegetativo. 
2.4.4.1 Cálculo del coeficiente de cultivo 
El Coeficiente de Cultivo (Kc) es el resultado de la relación entre la evapotranspiración de un 
cultivo (ETc), durante una etapa definida, con la evapotranspiración del cultivo de referencia 
(ETo). Su fórmula es: 
 
 
Según la FAO (2006), las diferencias en la anatomía de las hojas, características de los estomas, las 
propiedades aerodinámicas, e incluso el albedo, ocasionan que la evapotranspiración del cultivo 
difiera de la evapotranspiración del cultivo de referencia bajo las mismas condiciones climáticas. 
Debido a variaciones en las características del cultivo, durante los diferentes períodos de 




2.4.4.2 Propósitos del cálculo del coeficiente de cultivo 
Según Cely (2010), los propósitos del Kc son: 
 Diseño y planificación del riego 
 Manejo del riego 
 Calendarios básicos de riego 
 Calendarios de riego en tiempo real para aplicaciones no frecuentes de agua 
Según la FAO (2006), debido a las variaciones en las características propias del cultivo durante las 
diferentes etapas de crecimiento, el Kc cambia desde la siembra hasta la cosecha.   
La curva generalizada del Kc, que se observa en la Figura 1, representa los cambios del coeficiente 
del cultivo a lo largo de su ciclo de crecimiento; la forma de la curva representa los cambios en la 
vegetación y el grado de cobertura del suelo durante el desarrollo de la planta y la maduración, los 
cuales afectan el cociente entre ETc y ETo. A partir de esta curva se puede derivar el valor del 
coeficiente Kc y en consecuencia el valor de ETc, para cualquier período de la temporada de 
crecimiento  
 
Figura 1. Curva generalizada del coeficiente de cultivo Kc. 
Fuente: FAO (2006).  
Cely (2010), indica que generalmente, los valores máximos de Kc se alcanzan en la floración, se 
mantienen durante la fase media y finalmente decrece durante la fase de maduración; entonces, el 
Kc depende del clima, del tipo de cultivo y del estado de desarrollo del mismo, representado en la 
absorción de la luz, la impedancia de su follaje, su fisiología y el nivel de humedad de su 
superficie.  
Según Cely (2010), la aplicación del coeficiente de cultivo en el proceso de planificación y 
programación del riego cumple con un objetivo importante, hace más eficiente la utilización del 
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recurso hídrico, por relacionar dentro de un valor numérico el fenómeno natural de la 
evapotranspiración, en condiciones reales y óptimas, a la vez que tiene en cuenta las fases de 
desarrollo del cultivo, evidenciando de este modo los niveles de agua que consume el cultivo a lo 
largo su ciclo de desarrollo.  
2.4.5 Evapotranspiración 
García y Briones (1997), indican que la evapotranspiración es la suma de la transpiración y el agua 
que se evapora del suelo.  
Calvache (1993), expresa que el conocimiento de la evapotranspiración de los diferentes cultivos, 
ayuda a determinar: qué se debe plantar, cuándo se debe regar y cuánta agua se debe aplicar en 
cada riego. 
Según la FAO (2006), la evapotranspiración se expresa normalmente en milímetros (mm) por 
unidad de tiempo. La unidad de tiempo puede ser una hora, día, 10 días, mes o incluso un completo 
período de cultivo o un año. 
2.4.6 Evapotranspiración del cultivo de referencia (ETo)  
La FAO (2006), indica que es una medida relacionada con el clima que expresa el poder 
evaporante de la atmósfera; este concepto se introdujo para estudiar la demanda de 
evapotranspiración de la atmósfera, independientemente del tipo y desarrollo del cultivo y de las 
prácticas de manejo; los únicos factores que afectan ETo son los parámetros climáticos. Según 
Cely (2010), la evapotranspiración del cultivo de referencia refleja la verdadera necesidad de agua 
para los cultivos que deben desarrollarse en condiciones óptimas de humedad.  
Según Castañón (2000), es la pérdida de agua de una cubierta vegetal abundante, sin suelo 
desnudo, sin limitación de suministro hídrico, cuando los factores meteorológicos son los únicos 
que condicionan dicha evapotranspiración. Los cultivos tipificados son gramíneas o alfalfa 
Anteriormente se ha utilizado la denominación de ETp, evapotranspiración potencial, determinada 
según el mismo método y su valor se puede considerar equivalente a la ETo. 
 
Figura 2. Evapotranspiración del cultivo de referencia (ETo). 
Fuente: FAO (2006).  
Para Calvache (1998), el índice de la evapotranspiración del cultivo de referencia  (ETo) es una 
función de la energía disponible para valorizar el agua, junto con el índice dispersión del vapor de 
la superficie de las hojas. Los valores típicos de ETo son de 1-3 mm de agua al día para los climas 
temperados, de 5-8 mm/día en trópicos húmedos y de 10-12 mm para regiones muy áridas. 
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Así, también Calvache (1998),  indica que es la cantidad de agua transpirada en una unidad de 
tiempo, por un cultivo verde de altura pequeña y uniforme, el cual cubre completamente la 
superficie del suelo, sin presentar éste, limitaciones de agua en ningún momento.  
Para la FAO (2006), el método FAO Penman-Monteith se recomienda actualmente como el método 
estándar para la definición y el cálculo de la evapotranspiración de referencia (ETo) con parámetros 
climáticos. 
2.4.6.1 Métodos para determinar la ETo 
Calvache (1997), indica que existen varios métodos para determinar la ETo: 
1. Método de Holdridge 
2. Método de Thornthwaite 
3. Método de Blaney - Cliddle 
4. Método de Penman Monteith 
5. Evaporación del tanque clase A 
2.4.6.1.1 Método del tanque clase A 
Castañón (2000), explica que de entre todos los métodos que se usan para conocer la ETp, este es 
sencillo, de fácil manejo y precio no muy alto, la evaporación del tanque  se determina por 
diferencia de medidas del nivel de agua.  
Calvache (1993), indica que la evaporación diaria (Ep) de un tanque clase A se multiplica por el 
coeficiente del tanque (kp), el mismo que se halla publicado en tablas. Este valor de kp depende del 
tipo de tanque y de las condiciones del área que lo rodea como la humedad relativa y la velocidad 
del viento. 
El valor de kp puede variar de 0.8 a 0.4. El valor es de 0.8 cuando el tanque está localizado en el 
centro de un área grande de riego y es de 0.4 cuando se encuentra en  un área seca con vientos 
calientes, (Calvache, 1993). 
El tanque clase A está construido en hierro galvanizado, circular, de 121 cm de diámetro y 25.5 cm 
de altura, se debe situar a 15 cm sobre el suelo. 
2.4.6.1.2 Otros métodos 
Para Calvache  (2009), la ETo puede medirse por procedimientos directos, utilizando lisímetros y 
mediante la ecuación del balance hídrico, e indirectamente utilizando el tanque de evaporación 
MC. 
El evaporímetro MC es el procedimiento recomendado para el Ecuador y  asume que la ETo es 
igual a la evaporación medida en el evaporímetro MC. El diagrama del lisímetro MC  se puede ver 




Figura 3. Calibración del lisímetro MC 
Fuente: (Calvache, 2008). 
2.4.7 Evapotranspiración de cultivo 
Se refiere a la evapotranspiración en condiciones óptimas presentes en parcelas con un excelente 
manejo y adecuado aporte de agua y que logra la máxima producción de acuerdo a las condiciones 
climáticas. Para estimarla se debe tener en cuenta los principales factores ambientales que la 
condicionan, como los asociados al clima, a la humedad del suelo, al tipo de cultivo y su etapa de 
desarrollo, (FAO, 2006). 
Cely (2010), explica que la evapotranspiración ETc  se define en unidades de una lámina de agua 




. Para una hectárea 1 mm 
de ETc equivale a 10 m
3
 de agua. 
2.4.7.1 Métodos generales de la estimación de la evapotranspiración 
Si se tiene datos climáticos de la zona, se pueden usar métodos simples para estimar la 
evapotranspiración y el uso de agua de un cultivo determinado, para lo cual se siguen los siguientes 
pasos: 
1. Determinar la evapotranspiración de un cultivo de referencia bien regado, esa ETo es 
tomada generalmente del pasto raygras o la alfalfa. 
2. Determinar el coeficiente del cultivo (kc). 
3. Obtener la evapotranspiración real del cultivo (ETc), (Calvache, 1993). 
 
Figura 4. Evapotranspiración del cultivo (ETc). 




ETo = Evapotranspiración del cultivo de referencia o ETp. 
Kc  = Coeficiente de cultivo, factor que corrige el consumo del cultivo según su fase vegetativa. 
ETc = Evapotranspiración del cultivo. 
2.4.8 Determinación de las láminas de riego 
Para Calvache (1998), la lámina de riego se define como la cantidad de agua que se debe aplicar al 
suelo, dependiendo de la profundidad radicular o de la profundidad a la cual se desea llegar con el 
riego. Existen dos tipos de cálculos de la lámina de riego denominados lámina neta y lámina bruta, 
que consideran la eficiencia de aplicación de agua. 
2.4.8.1 Lámina neta de riego 
Según Calvache (1998), la lámina neta de riego es la cantidad de agua que se aplica al suelo y que 
en condiciones ideales es utilizada completamente por el cultivo. Existen dos procedimientos para 
calcular la lámina neta de riego: el procedimiento edafológico y el procedimiento analítico que se 
basa en la evapotranspiración real. Para efectos de cálculo y por simplicidad se recomienda utilizar 
el primer procedimiento. 
2.4.8.2 Lámina bruta de riego 
Calvache (1998), señala que normalmente la aplicación de agua no es uniforme, ni perfecta, debido 
a la heterogeneidad del suelo. Por esta razón es necesario aplicar un poco más de agua para 
uniformizar el riego hasta la profundidad de las raíces. 
Este exceso de agua generalmente se pierde por percolación profunda y por escurrimiento 
superficial. Se lo considera para efectos de cálculo en la eficiencia de aplicación. 
Para calcular la lámina bruta de riego se usa la siguiente ecuación: 
 
Donde: 
LB =  Lámina bruta de riego (mm) 
LN =  Lámina neta de riego (mm) 
Ea  =  Eficiencia de aplicación (valor < 1) 
La eficiencia de aplicación está dada por el método de riego empleado, el grado de tecnificación 
del mismo, el cuidado en el manejo del agua dentro de la sistematización del terreno y del suelo. 
Para efecto de cálculo se recomienda usar las eficiencias de riego: para riego por goteo (90-95 %), 
riego por aspersión (80-90 %), riego por surcos (60-70 %), (Calvache, 1998). 
Las láminas de riego se pueden expresar no solamente en espesor (mm) sino también en volumen o 
caudal, si se considera el área que se va a cultivar y el tiempo en el cual se debe regar. Para esto se 
emplean las siguientes ecuaciones:  
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Q =  Caudal (dm
3
/seg) 
L =  Lámina de agua (mm) 
A = Área de riego (m
2
)  
t  =  Tiempo de riego (segundo, minuto, hora). 
 
2.5 Riego por goteo 
Según  Gómez (1979), el riego por goteo se ha concebido así, como una manera de entregar agua a 
las plantas en cantidad suficiente pero la estrictamente necesaria para que tengan un desarrollo 
óptimo; así también, García y Briones (1997), indican que el objetivo óptimo de un apropiado 
manejo de la irrigación es el de maximizar las eficiencias y minimizar los requerimientos de mano 
de obra y capital para un sistema de riego, tanto como sea posible y, al mismo tiempo mantener un 
ambiente favorable para el crecimiento de la planta, a fin de maximizar el rendimiento del cultivo. 
2.5.1 Descripción 
Según García y Briones (1997), un sistema de riego por goteo es aquel donde se aplica agua filtrada 
(y fertilizante) dentro o sobre el suelo directamente a cada planta en forma individual, esto se 
realiza utilizando líneas laterales que corren a lo largo de cada hilera del cultivo. Los emisores que 
son anexados a la línea lateral suministran las necesidades de agua a cada planta. En el caso de 
algunos cultivos de vegetales existen mangueras de pared delgada los cuales tienen orificios 
pequeños perforados por un rayo láser, espaciados a intervalos regulares, a este tipo de emisores se 
les llama comúnmente emisores de manguera. 
Con un sistema de riego por goteo, el agua puede ser suministrada al cultivo con base en una baja 
tensión y una alta frecuencia con lo cual se crea un ambiente óptimo de humedad necesaria en el 
suelo, (García y Briones,1997). 
2.5.2 Eficiencia del sistema de riego por goteo 
Debido a la alta frecuencia de los riegos, se pueden obtener eficiencias muy altas. La eficiencia en 
el uso del agua se define como el rendimiento del cultivo por unidad de agua aplicada. Las 
investigaciones hechas por García y Briones (1997), indicaron que la eficiencia en el uso del agua 
podría ser aumentada en un 50 % o más usando un riego por goteo en lugar de un riego por 
superficie. 
Debido a que solamente la zona radicular de la planta es suplida con agua, bajo un apropiado 
manejo sólo una pequeña cantidad de agua se pierde por percolación profunda, consumo por 




2.5.3 Ventajas del sistema de riego por goteo 
Según Gómez (1979), las ventajas son: 
1. El fin perseguido en su desarrollo ha sido el ahorro de agua, ésta es la característica 
más destacada del sistema. 
2. No cabe duda de que por el sistema de humedecer solamente la parte de terreno 
ocupada por la planta: 
 Se forza a la planta a desarrollar sus raíces en esa masa de tierra. 
 No se pierde agua mojando otros espacios de terreno, que se mantienen secos 
durante todo el período de cultivo. 
 Las arvenses que podrían crecer en esos espacios no usan el agua, contribuyendo la 
evapotranspiración a la atmósfera. 
3. Otra ventaja que se puede apuntar al riego por goteo es su facilidad de dosificación. 
4. La pequeñez  de los orificios de goteo exige un filtrado prácticamente perfecto del 
agua, y con este filtrado desaparecen no solo las arvenses, sino sus semillas. 
5. Mediante el riego por goteo puede practicarse la aplicación localizada de abonos  
complementando perfectamente la aplicación localizada de agua. En efecto, todos los 
recursos que se pone a disposición de la planta quedan situados en la zona de pelos 
absorbentes de la raíz, y por tanto la planta los aprovecha con gran facilidad. 
6. En cuanto a la sencillez de explotación, las exigencias de mano de obra son reducidas. 
7. Habitualmente las redes se sitúan bajo tierra, por lo que la duración de las tuberías es 
mayor, (Gómez, 1979) 
8. Posible uso de agua salina: debido al mantenimiento de una presión osmótica baja se 
reduce el esfuerzo de la planta para obtener agua cuando ésta es salina.  
9. Una rápida maduración: experimentos en tomate, uva, remolacha azucarera, para 
nombrar sólo algunos cultivos han demostrado una temprana maduración a la obtenida 
con otros sistemas de riego. 
10. Minimiza la formación de costras en la superficie del suelo: un problema significante 
en algunos suelos es la formación de una superficie costrosa dura. Al mantener una 
alta humedad constante, la formación de costras es eliminada. 
11. Mejora la penetración de las raíces: el alto promedio de humedad que se mantiene con 
un riego por goteo puede aliviar el problema de algunos suelos cuya penetración es 
mínima o imposible con un bajo contenido de humedad. 
12. Puede operar en suelos con muy baja tasa de infiltración: teóricamente, el agua puede 
ser aplicada con un sistema de riego por goteo a tasas tan pequeñas como 0.025 
cm/hora, con el correspondiente decrecimiento de las posibilidades de escurrimiento 
de agua en estos suelos. 
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13. Ahorro en pesticidas y control de ciertos patógenos en las plantas: las partes de las 
plantas arriba de la superficie del suelo se encuentran completamente secas bajo un 
sistema de riego por goteo. Reduciendo la incidencia de hongos y otras pestes que 
dependen de un ambiente húmedo, (García y Briones, 1997). 
2.5.4 Desventajas del sistema de riego por goteo 
Según García y Briones (1997), es axiomático que, al corresponderle muchas ventajas a los 
sistemas de riego por goteo existan también algunas desventajas. De otra manera, todos los 
sistemas de riego serían realizados eventualmente por este método. Los siguientes son algunos 
problemas que se presentan en los sistemas de riego por goteo. 
1. Sensibilidad a taparse: las pequeñas aperturas de los emisores o goteros los hacen 
extremadamente sensibles a taparse. 
2. Peligros de salinidad: aunque los sistemas de riego por goteo pueden ser operados con 
agua de cierta salinidad, debe ser manejado apropiadamente. De otra manera, las sales 
pueden depositarse dentro de la zona radicular si existe un cambio de dirección del 
flujo. 
3. Problemas con la distribución de la humedad: existe la evidencia de que no todos los 
cultivos responden bien a una sola localización de región de humedad. 
4. Suelo seco y formación de polvo durante las operaciones mecánicas: esto se debe a 
que sólo una parte del total del campo de cultivo recibe agua durante el riego y la 
mayor parte permanece seca creando los problemas antes mencionados. 
5. Alta especialización y habilidad para el diseño, instalación y mantenimiento. 
6. Alto costo comparado con los sistemas de superficie o los sistemas portátiles de 
aspersión. 
7. Además Gómez (1979), añade que al sistema de riego por goteo se le asigna también 
el problema de que carece de versatilidad. 
8. El riego por goteo no funciona bien con agua sin filtrar. Según el tipo de boquillas el 
inconveniente puede ser un leve obstáculo o un verdadero problema (Gómez, 1979). 
2.5.5 Perfil de humedad 
Según García y Briones (1997), en la zona radicular de la planta abajo de cada emisor se desarrolla 
un perfil de humedad. La forma de ese perfil depende de varias características del suelo y está 
limitado por el flujo horizontal en el suelo.  
2.5.5.1 Formación del bulbo 
Según Pizarro (1987), a pesar de que los emisores de riego localizado arrojan pequeños caudales, 
cuando el agua empieza a fluir incide sobre una superficie muy reducida del suelo, provocando un 
pequeño charco cuyo radio se va extendiendo a medida que el riego continúa. Cuanto más húmedo 
va estando el suelo, la velocidad de infiltración del agua disminuye, ya que aunque la 
conductividad hidráulica aumenta al aproximarse a la saturación, el gradiente del potencial 
disminuye en una proporción mucho mayor. La disminución de infiltración favorece aún más el 
incremento del radio del charco y cuando la «pluviometría» del riego (caudal del emisor dividido 
por la superficie del charco) iguala a infiltración, el charco se estabiliza. 
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Según Castañón (2000), la distribución del agua en el suelo se efectúa con carácter tridimensional, 
a diferencia de los otros métodos de riego. Depende principalmente de las características 
hidrofísicas del suelo, pero también influyen el caudal del gotero y el tiempo de aplicación del 
riego. Al aumentar este último aumenta el frente mojado en superficie  y en profundidad. Estas tres 
variables determinan las dimensiones del bulbo mojado o volumen del suelo humedecido por cada 
gotero. 
2.6 Riego en la cebolla  
 De la Torre (1999)  indica que el cultivo de cebolla perla, se ha concentrado principalmente en 
aquellas zonas que disponen riego y de la tecnología apropiada para producir esta hortaliza. 
Además, señala que el sistema de irrigación más utilizado en el cultivo de la cebolla es por 
gravedad mediante surcos, pero se está promocionando el uso de riego por goteo, a un costo inicial 
mayor, aunque con las ventajas que este sistema proporciona podría ser una buena inversión. 
Algunas hortícolas, incluso, aplican riego por aspersión, pero solo hasta aproximadamente 45 días 
después del trasplante para no propiciar el ataque de patógenos en el suelo y en el follaje, resultante 
del humedecimiento intenso. 
Los antecedentes relacionados con el riego de cebolla indican, en general, que este cultivo es muy 
sensible a la humedad del suelo, y que responde positivamente a umbrales altos de humedad, 
(Lipinski et al., 2002) 
Rázuri et al. (2005), reportan que la cebolla es un cultivo que responde bien al riego en todo su 
ciclo vegetativo, presentando estadios de mayor sensibilidad al déficit de humedad. En el período 
de formación y crecimiento de los bulbos, una baja disponibilidad de agua en el suelo causa una 
reducción acentuada en la productividad del cultivo. Además, señalan que en trabajos de 
evaluación del cultivo de la cebolla, para diferentes niveles de humedad se ha demostrado que los 
más altos niveles de agua en el suelo, han dado como resultado mayores rendimientos. 
Ramos (1999), indica que el sistema radical de la cebolla es superficial, por lo que el área de 
exploración de las raíces es muy reducida. En consecuencia, los riegos deben ser frecuentes y si la 
textura es gruesa, el tiempo de aplicación debe ser reducido para evitar pérdidas de agua y 
nutrientes por percolación. Por otra parte, el agua por encima de los bulbos, podría favorecer la 
proliferación de enfermedades fungosas y el amarillamiento de las hojas. 
El cultivo de la cebolla debe recibir el agua que requiere, evitando el exceso, tanto para reducir las 
posibilidades de ataques de hongos y bacterias en condiciones de alta humedad, como para evitar el 
desperdicio y por ende disminuir el costo. La cebolla no tolera sequías muy prolongadas en 
especial durante las primeras etapas de crecimiento y cuando los bulbos se encuentran en plena 
formación, (De la Torre, 1999). 
Según Pizarro (1987), otro tópico acerca de los riegos es el aumento que se consigue en la 
producción debido a la alta frecuencia. Según esa teoría, al mantenerse constantemente en el suelo 
una humedad elevada, la absorción de agua por las raíces exige un esfuerzo menor a la planta y la 
producción se desarrolla en mejores condiciones, aumentando los rendimientos.  
Numerosas experiencias han demostrado que existe un valor umbral de humedad en el suelo que 
depende de varios factores, fundamentalmente del tipo de cultivo y que se caracteriza porque 
mientras la humedad se mantenga por encima de ese valor, la producción del cultivo en cuestión no 
se resiente. Es decir, el que los cultivos obtengan altos rendimientos no depende del sistema de 
riego sino del régimen de humedad, (Pizarro, 1987). 
Según Villafañe y Hernández (2000), el cultivo de la cebolla es altamente sensible a los déficits 
hídricos, de allí que para lograr rendimientos económicamente aceptables, es necesario suplir agua 
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al suelo cuando en los primeros 20 cm se agota el 40 % del agua útil. Con un manejo adecuado del 
riego y de la fertilización, los rendimientos pueden superar las 40 t/ ha.  
En términos generales, los requerimientos brutos de agua pueden estar por el orden de 300 dm
3
/kg 
de bulbo. Dhian et al. (1991) citado por Villafañe y Hernández (2000), indican que en un 
experimento de campo en Nueva Delhi, con cantidades de agua por encima y por debajo de la 
evapotranspirada; en la variedad de cebolla Pusa Madhali, se logró mayor diámetro de bulbo y 
materia seca, en la medida que la suplencia de agua completó la evapotranspiración del cultivo. La 
etapa de desarrollo del cultivo más sensible a los déficits hídricos y donde puede provocarse 
reducciones importantes en el rendimiento es la de formación del bulbo. 
Lipinski y Gaviola (2008), mencionan que el cultivo de cebolla respondió en forma lineal y 
positiva al incremento del riego, no encontrándose efectos negativos en cuanto a deformaciones y 
podredumbres.  
López y Dennett (2007), indican que el total del uso de agua para el híbrido Utopía evaluado fue de 
456.7 mm; mientras que para el híbrido Texas Grano fue de 447.1 mm, cantidad de agua que fue 
aplicada bajo riego por goteo. 
Ramos (1999), indica que los rendimientos en el cultivo de cebolla se incrementaron en función de 
la lámina de riego, obteniéndose los mejores resultados con una lámina de 298 mm. 
Estrella y León (2000), explican que los requerimientos hídricos de la cebolla son del orden de 
650- 700 mm de agua por cosecha. 
2.7 Densidades de siembra en cebolla  
Para Dogliotti et al. (2011), se debe aclarar que la densidad de siembra se refiere al número de 
plantas por unidad de superficie y marco de plantación es el arreglo espacial de esas plantas, o sea 
la distancia promedio entre plantas y entre filas 
Según Pizarro (1987), se puede reducir el volumen de suelo mojado sin detrimento de los 
rendimientos a una cifra de 30 – 40 %. Por debajo de ello se corre el riesgo de que sea insuficiente, 
lo que indica que el 60 -70 % restante de suelo no se aproveche. Esta conclusión conduce a 
plantearse la posibilidad de disminuir los marcos de plantación en esos mismos porcentajes. Sin 
embargo, tal disminución se ve pronto limitada por las necesidades de luz del follaje, de forma que 
hay que ser muy prudente al tratar de reducir los marcos de plantación, aparte de las otras 
consideraciones de tipo de necesidad de espacio para el paso de máquina entre otras.  
Acosta et al. (2005), reportan que el incremento de la densidad de plantas adelanta la fecha de 
madurez, incrementa el porcentaje de radiación interceptada y el rendimiento total de bulbos y 
reduce el número de hojas verdes, número de anillos y tamaño de los bulbos. Así también indica 
que la respuesta a la distancia de siembra depende, principalmente de los siguientes factores: tipo 
de cultivo, características del genotipo, método de siembra, condiciones ambientales de la región 
(clima y suelo), propósito del cultivo, eficiencia económica y del sistema de riego. 
Viloria et al.  (2003), establecen que al aumentar la distancia de siembra, el rendimiento aumenta 
hasta un punto límite por encima del cual se mantiene el mismo rendimiento o comienza a declinar. 
La densidad de siembra es una variable que afecta directamente el IAF (Índice de área foliar)  al 




Dogliotti et al. (2011), indican que al analizar en forma teórica la relación entre densidad de 
siembra y rendimiento en cualquier cultivo, se tiene una primera zona de crecimiento sin 
competencia en la cual el aumento del rendimiento es proporcional  al aumento de la densidad.    
En la zona dos o de crecimiento en competencia  el rendimiento aumenta con la densidad pero con 
incrementos decrecientes; ésta es la zona en la cual se debe mover racionalmente cuando se trata de 
decidir cuál es la densidad de siembra más conveniente  para un cultivo en un ambiente físico y 
económico determinado. Así también, hay una zona tres o de saturación, en la cual no existe 
respuesta en el rendimiento a la densidad.   
 
Para tomar la decisión de que densidad de siembra utilizar,  además del rendimiento total se debe 
tener en cuenta los costos de producción y la calidad del producto final, Figura 5.  
 
 
         Rendimiento 










Figura 5. Esquema teórico del efecto de la densidad sobre el rendimiento. 
Fuente: Dogliotti et al. (2011). 
Razuri et al. (2005), indican que a partir de los análisis sobre el rendimiento, el factor distancia 
entre plantas sólo afecta el tamaño de la cebolla y no el peso por hectárea y afecta 
significativamente los caracteres fisiológicos. 
La cebolla tiene arraigamiento superficial, de manera que con distintas densidades de siembra se 
puede inducir, en determinados estados de crecimiento y desarrollo, una competencia diferencial 
por los nutrientes, el agua del suelo, la luz y el espacio físico. Por lo tanto, el rendimiento y la 









3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 Características del sitio experimental 
3.1.1 Ubicación 
La presente investigación se llevó a cabo en la Granja Monteserín, perteneciente a la Subsecretaría 





Barrio: La Merced 
Altitud: 2 638 msnm 
Latitud:  00 º 03’ 23´´S 
Longitud: 78 º 16’ 49´´O  
3.1.2 Características del sitio experimental1 
Precipitación promedio anual:  800 mm 
Temperatura promedio:  15.4 ºC 
Temperatura mínima anual:  6 ºC 
Temperatura máxima anual:  22 ºC 
Humedad relativa:   68 % 
Evaporación potencial promedio: 3.44 mm/día 
Velocidad del viento:   21.6 km/hora 
Textura de suelo:   franco arenoso 
Según Soil taxonomy:   Andic Entic Hapustoll 
 
                                                     
1 Fuente: Subsecretaría de Riego y Drenaje – MAGAP (2010). 
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3.2 Material experimental 
3.2.1 Material de campo 
En el campo se utilizaron los siguientes materiales:   
 Material de labranza  
 Flexómetro 
 Estacas de madera 
 Etiquetas plásticas 
 Piolas 
 Bombas de mochila  
 Lisímetro MC 
 Probetas para medir volúmenes de productos químicos, productos agroquímicos 
(herbicidas, fungicidas, insecticidas). 
3.2.2 Insumos 
Los insumos que se utilizaron fueron: 
 Semillas del híbrido Yellow Granex  de cebolla perla 
 Fertilizantes organo- minerales 
ECO- Abonaza 
10-30-10 




Terraclor 75 WB (Pentacloronitrobenceno) 
Vitavax flo (Carboxin- Thiram) 
Mancozeb  80 PM (Mancozeb) 
Amistar top (Azoxystrobyn- difeconazol) 
Oxicloruro de cobre 50 PM (Oxicloruro de cobre) 








3.2.3 Material de recolección y procesamiento de datos 
 Cuaderno de campo 
 Material de escritorio 




3.3 Factores en estudio 
En esta investigación se plantearon dos factores en estudio: 
3.3.1 Láminas de riego (L) 
En el ensayo se evaluaron dos láminas de riego, para lo cual se estimó la evapotranspiración 
potencial, mediante datos del tanque de evaporación MC, a partir del trasplante. 
l1:  LB  
l2:  LB+ 25 % 
Donde: LB: Es la lámina bruta que se aplicó 
3.3.2 Densidades de siembra  
Las densidades que se evaluaron son cuatro, como son: 
d1:  28 plantas/ m
2  
(0.18 x 0.15 m) “testigo” 
d2:  36 plantas/ m
2  
(0.14 x 0.15 m) 
d3:  44 plantas/ m
2 
 (0.12 x 0.15 m) 
d4:  52 plantas/ m
2  
(0.10 x 0.15 m) 
3.4 Interacciones 
Se evaluaron ocho interacciones que resultan de la combinación de los niveles de los dos factores 




Cuadro 1. Interacciones para determinar la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.) a 
cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
TRATAMIENTOS INTERACCIONES DESCRIPCIÓN 
t1 l1d1 112.11  mm + 28 plantas/m
2
 
t2 l1d2 112.11  mm + 36 plantas/m
2
 
t3 l1d3 112.11  mm + 44 plantas/m
2
 
t4 l1d4 112.11  mm + 52 plantas/m
2
 
t5 l2d1 140.12  mm + 28 plantas/m
2
 
t6 l2d2 140.12  mm + 36 plantas/m
2
 
t7 l2d3 140.12  mm + 44 plantas/m
2
 
t8 l2d4 140.12  mm + 52 plantas/m
2
 
3.5 Análisis estadístico 
3.5.1 Diseño experimental 
En la investigación se utilizó un Diseño de Parcela Dividida. El factor láminas de riego se ubicó en 
la parcela grande y el factor Densidades de Siembra en la subparcela (Anexo 1). 
3.5.2 Unidad experimental 
Estuvo conformada por ocho camas en las cuales se ubicaron 32 unidades experimentales. 
3.5.3 Número de repeticiones 
La investigación se implementó con cuatro repeticiones. 
3.5.4 Área del experimento 
Características del área experimental: 
Parcela grande:   30.0 m x 0.80 m=  24.00 m
2
 
Sub parcela:     6.50 m x 0.80 m=  5.20 m
2
 
Superficie por repetición:  48.00 m
2
 
Superficie total del experimento: 426.00 m
2
  
Separación entre repeticiones:  0.80 m
 
 Separación entre láminas de riego: 3.00 m 
Separación entre densidades:  1.00 m 
Nº de unidades experimentales: 32.00 
Número de camas:    8.00  
Número de plantas por repetición: 1 600  
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Número total de plantas:  6 400  
3.5.5 Esquema del análisis de la varianza 
En el Cuadro 2, se presenta el esquema del ADEVA. 
Cuadro 2. Esquema del análisis de la varianza para la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa 
L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi. Pichincha. 2012. 
F DE V  GL 
TOTAL 31 
REPETICIONES 3 
LÁMINAS DE RIEGO (L) 1 
ERROR (a) 3 
DENSIDADES DE SIEMBRA (D) 3 
      Lineal             1 
      Cuadrático            1 
      Cúbico            1 
L x D 3 
ERROR (b) 18 
 
  
PROMEDIO   = unidades 
CV (a)   = % 
CV (b)   = % 
 
3.5.6 Análisis funcional 
Las pruebas de significación que fueron utilizadas se indican a continuación: 
Para láminas de riego se usó diferencia mínima significativa (DMS) al 5 %. 
Para densidades de siembra e interacciones se realizó pruebas de Tukey al 5 % 
3.6 Variables en estudio y métodos de evaluación 
En la toma de datos de  las variables en estudio las plantas evaluadas presentaban competencia 
completa. 
3.6.1 Vigor de planta 
Se apreció visualmente a los 70 días después del trasplante tomando en cuenta su color, turgencia 
del follaje, erguimiento de la planta  y se clasificó de acuerdo a la siguiente escala arbitraria. 
Malo Regular Bueno Muy bueno Excelente 





Malo: Plantas pequeñas, poco desarrollo, hojas hasta cinco o menos, amarillentas, débiles, altura 
15 cm, pseudotallo débil, 10 % o más de severidad de mildiu. 
Regular: Plantas medianas con altura 15 a 30 cm, hojas débiles, pseudotallo delgado, puntas de las 
hojas secas, 10 % o más de severidad de mildiu. 
Bueno: Plantas 30 a 45 cm de altura, cinco a siete hojas, color verde amarillento, 10 % de 
severidad de mildiu. 
Muy bueno: Plantas con buen desarrollo, hojas color verde intenso amarillento, de siete a ocho 
hojas, pseudotallo corto, altura de 45 cm o más, 5-10 % de severidad de mildiu. 
Excelente: Plantas con buen desarrollo, hojas color verde intenso brillante, fuertes, erectas, de siete 
a ocho hojas, pseudotallo corto, altura de 45 cm o más, 0-5 % de severidad de mildiu. 
3.6.2 Altura promedio de la planta 
Se registró la altura cuando se observó en cinco plantas el escapo floral, esto se produjo a los 103 
días después del trasplante, se tomó treinta datos dentro de cada parcela neta y se midió la altura 
desde el cuello del bulbo hasta el ápice de la hoja más larga, con un flexómetro y las medidas 
obtenidas se expresaron en centímetros. 
3.6.3 Número de plantas 
Al momento de la cosecha se contabilizó las plantas por parcela neta. 
3.6.4 Plagas 
Se realizó monitoreos frecuentes para detectar plagas insectiles y patogénicas fúngicas  durante el 
ciclo vegetativo y se expresó en porcentaje, se registró el índice de severidad en la hoja más vieja, 
considerando el porcentaje de área foliar afectada por mildiu Peronospora destructor. 
3.6.5 Días a la cosecha 
Se tomó en cuenta los días que se demora el cultivo desde el trasplante a la cosecha en su madurez 
comercial. 
3.6.6 Ancho promedio del bulbo 
Se tomó treinta bulbos de cada parcela neta y se midió  el diámetro ecuatorial con un calibrador; 
esta lectura se expresó en centímetros y se realizó a los ocho días de la cosecha. 
3.6.7 Largo promedio del bulbo 
En los treinta bulbos tomados de cada parcela neta, se midió el diámetro polar usando un 
calibrador; ésta lectura se expresó en centímetros y realizó a los ocho días de la cosecha. 
3.6.8 Peso promedio del bulbo 
 Los treinta bulbos tomados de cada parcela neta se pesaron en una balanza electrónica y las 
medidas obtenidas se expresaron en gramos. 
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3.6.9 Rendimiento potencial 
Se pesó la producción total de la parcela neta de cada tratamiento en cada repetición y se expresó 
en toneladas por hectárea. 
3.6.10 Análisis financiero 
Se determinó el costo total de producción de cada uno de los tratamientos y se determinó la 
relación beneficio costo. 
3.7 Métodos de manejo del experimento 
3.7.1 Formación de semilleros 
3.7.1.1 Formación de platabandas 
Se trazaron dos platabandas de  10.00 m de largo por 1.00 m de ancho, con un total de 10.00 m
2  
y  
una altura de 0.15 m. 
3.7.1.2 Fertilización 
Se aplicó ECO- abonaza en una proporción de 1.00 kg/m
2
 y fertilizante 10-30-10 al voleo, en la 
proporción de 0.50 kg /10 m
2
 de platabanda, seguidamente se procedió a pasar el rastrillo para 
mezclar con el suelo. 
3.7.1.3 Desinfección de platabandas 
Para la desinfección del suelo se utilizó Terraclor 75 WB (Pentacloronitrobenceno) a una dosis de  
2 g/m
2
, utilizando una bomba de mochila, 24 horas antes de la siembra. 
3.7.1.4 Siembra 
Se trazaron surcos pequeños de 0.01 m de profundidad y separados entre sí a 0.10 m. Las semillas 
se depositaron a chorro continuo. En un metro cuadrado se utilizó 5.00 g de semilla, 
aproximadamente 2000 semillas. La fecha de siembra fue el 20 de octubre del 2011. 
3.7.1.5 Cobertura de semilleros 
Se cubrió la semilla  con una capa de tierra fina y luego se taparon los semilleros  con sarán, con el 
objeto de conservar la humedad y la temperatura. El sarán se retiró a los diez días después de la 
siembra. 
3.7.1.6 Riego  
El riego que se aplicó fue por goteo, estimando la evapotranspiración potencial, mediante datos 
tomados del tanque de evaporación MC. La cantidad de agua aplicada fue de 44.62 mm (Anexo 3).  
3.7.1.7 Deshierbas 




3.7.1.8 Control fitosanitario 




 cada 15 días. 
3.7.1.9 Endurecimiento 
Una semana antes del trasplante se suspendió el riego con el propósito de adaptar  a la plántula al 
sitio definitivo y no se afecte por estrés. 
3.7.2 En el terreno 
3.7.2.1 Arada  
La preparación del suelo se realizó treinta días antes de la fecha prevista para el trasplante. Se 
utilizó un arado de discos a una profundidad de 30 cm, para remover el suelo, se utilizó en dos 
ocasiones ya que en el terreno existía abundante maleza, se pasó el segundo arado después de una 
semana 
3.7.2.2 Rastrada 
Se efectuó por dos ocasiones, utilizando tractor y rastra de discos para desterronar, mullir y 
uniformizar el suelo. 
3.7.2.3 Señalización del área de tesis 
Se realizó la medición y señalización del área de tesis con estacas para la implementación de las 
ocho camas. 
3.7.2.4 Formación de camas 
Se formaron  manualmente ocho camas de 30.00 m de largo y 0.80 m de ancho, la altura de la cama 
fue de 0.15 m y el espacio entre camas fue de 0.80 m. 
3.7.2.5 Fertilización 
La fertilización de fondo se realizó de acuerdo al análisis de suelo y los requerimientos del cultivo, 
la cantidad de fertilizantes se puede observar en el Anexo 2. 
A los 60 días del trasplante se aplicó en banda lateral a 10 cm de las plantas el resto del nitrógeno y 
potasio. 
3.7.2.6 Trasplante 
Esta labor se realizó cuando las plantas alcanzaron 15.00 cm y un diámetro aproximado de        
6.00 mm al nivel del suelo,  a los 60 días después de la siembra, la fecha del trasplante fue el 21 de 
Diciembre del 2011.   
3.7.2.7 Retrasplante 





El riego se lo aplicó por goteo, con goteros Hydrogol; se colocaron  dos laterales por cama. 
Las características del hydrogol son: 
 Diámetro externo:  12 mm 
 Presión máxima:  3 atm 
 Caudal:   1 dm3 / hora 
 Distancia:   20 cm 





L =  Lámina de agua (mm) 
Q =  Caudal (dm
3
/segundo) 
A = Área de riego (m
2
)  
t  =  Tiempo de riego (segundo, minuto, hora) 
Tomando en cuenta que: 
 
Donde: 
LN= Lámina neta 
EMC= Evaporación del lisímetro MC 
Kc= Coeficiente del cultivo 
Con esto se continuó así: 
 
Donde: 
LB =  Lámina bruta de riego (mm) 
LN =  Lámina neta de riego (mm) 
Ea  =  Eficiencia de aplicación (valor < 1) 
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La cantidad de agua aplicada  se puede observar en el Anexo 4. 
3.7.2.9 Deshierbas 
Para evitar la competencia con las arvenses se realizaron deshierbas manuales cada 21 días. 
3.7.2.10 Control fitosanitario 
Se realizaron monitoreos periódicos para plagas insectiles y patogénicas fúngicas. Para  controlar 
insectos no se usó nada ya que no se presentaron plagas. 
Para el control de hongos se realizaron aplicaciones de Mancozeb  80 PM a una dosis de 6 g/ dm
3
, 




, Oxicloruro de cobre 50 PM a una dosis 4 g/ dm
3
. 
3.7.2.11 Agobio  
Se procedió a doblar las plantas a mano, con el objeto de retardar la maduración de las plantas que 
iban adelantadas en su formación del bulbo, lo cual permitió obtener un cultivo más uniforme. Esta 
labor se realizó 15 días antes de la cosecha. 
3.7.2.12 Cosecha 
La cosecha se realizó cuando las plantas mostraron un doblamiento de sus hojas, la flacidez del 
tallo, salida de los bulbos de la tierra, más conocido como cabeceo, se cosechó manualmente 
halando los bulbos. 
3.7.2.13 Poscosecha 
La cebolla se dejó curar en  el campo por tres días para proceder a cortar los tallos y las raíces, así 
se aseguró bulbos firmes y secos, de esta forma se procedió a una correcta medición, para luego 





4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 Vigor de planta a los setenta días 
En general se observó que los promedios fueron similares tanto para láminas como para 
densidades. Por otro lado, el promedio más alto con  respecto a láminas correspondió a l2 (140.12 
mm) con 3.58 que es una clasificación buena; en tanto que, para densidades de siembra el promedio 
más alto correspondió a las distancia d2 (36 plantas/m
2
) con 3.56 que es buena, Cuadro 3. 
Cuadro 3. Promedios para el vigor de la planta a los setenta días  en el cultivo de  cebolla perla 
(Allium cepa L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y  dos láminas de riego. 




  Láminas       
l1 112.11 mm 3.48 ± 0.23 
l2 140.12 mm 3.58 ± 0.20 
  Densidades     
d1 28 plantas/m2 3.51 ± 0.19 
d2 36 plantas/m2 3.56 ± 0.27 
d3 44 plantas/m2 3.53 ± 0.16 
d4 52 plantas/m2 3.54 ± 0.27 
  Interacciones LxD     
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 3.44 ± 0.11 
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 3.45 ± 0.28 
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 3.53 ± 0.20 
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 3.53 ± 0.35 
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 3.59 ± 0.25 
l2 d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 3.66 ± 0.24 
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 3.53 ± 0.14 
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 3.55 ± 0.22 
4.2 Altura promedio de la planta 
En el ADEVA, Cuadro 4, no se observó significancia estadística para los factores en estudio. El 
promedio fue de 71.67 cm. El coeficiente de variación (a) fue de 5.88 % y el coeficiente de 
variación (b) fue de 7.38 %, siendo muy buenos para este tipo de investigación. 
Loachamín y Suquilanda (2002), manifiestan que a diferentes densidades de siembra, el híbrido 




Si bien no existió diferencias significativas para los factores en estudio y su interacción; se destaca 
lo que señalan Padilla y Suquilanda (2002), a una mayor distancia de siembra las plantas reciben 
mayor cantidad de luz solar, toman mayor cantidad de agua y nutrientes y por lo tanto, las plantas 
tienen una mayor altura.  
Así mismo, Gómez y Suquilanda  (2005) indican que cuando el área foliar es mayor, los bulbos se 
desarrollan más, debido a la producción de sustancias fotosintéticas y carbohidratos que van desde 
las hojas hasta el bulbo. 
Cuadro 4. ADEVA para tres variables en la respuesta de cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro 
densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 




Nº PLANTAS A 
LA COSECHA 
DÍAS A LA 
COSECHA 
TOTAL 31             
REPETICIONES 3 66.20 ns 39.45 
ns 46.21 
ns 
LÁMINAS DE RIEGO (L) 1 32.97 ns 185.28 
ns 162.00 
ns 
ERROR (a) 3 17.74   352.61 
  56.25 
  
DENSIDADES DE SIEMBRA (D) 3 5.30 ns 3475.61 
** 179.46 
* 
      Lineal  1 11.91 ns 10320.16 
** 297.03 
* 
      Cuadrático 1 3.35 ns 9.03 
ns 171.13 
ns 
      Cúbico 1 0.64 ns 97.66 
ns 70.23 
ns 
L x D 3 20.20 ns 39.61 
ns 7.67 
ns 




   
  
PROMEDIO  = 71.67 cm 96.59 plantas/pn 135.06 días 
CV (a) = 5.88 % 19.44 % 5.55 % 
CV (b) = 7.38 % 6.34 % 5.01 % 
4.3 Número de plantas  
En el ADEVA, Cuadro 4, se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y 
para el efecto lineal. El promedio fue de 96.59 plantas/pn. El coeficiente de variación (a) fue de 
19.44 % y el coeficiente de variación (b) fue de 6.34 %, siendo muy buenos para este tipo de 
investigación. 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 5 y Gráfico 1, detectó cuatro rangos de significación. 
Así se observa que en el primer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 119.38 plantas a la cosecha; 
en tanto que, en el cuarto rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 72.75 plantas a la cosecha. 
Además, se observó que para Densidades (D), la tendencia más relevante es la lineal; es decir que, 
a medida que se incrementan las plantas/m
2
, aumenta el número de plantas en la cosecha. 
Al respecto Jurado y Suquilanda (2001), mencionan que de cinco genotipos de cebolla, el híbrido 
Yellow Granex fue el que mejor respondió en la variable número de plantas a la cosecha con   
98.75 %. 
Así mismo, Gómez y Suquilanda (2005), indican que el número de plantas por parcela neta son 
buenos, cuando  las condiciones de la zona, las labores culturales, fertilizaciones y láminas de agua 




Gráfico 1. Promedio del número de plantas a la cosecha en  la respuesta de la cebolla perla (Allium 
cepa L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
4.4 Días a la cosecha 
En el ADEVA, Cuadro 4, se detectó diferencias significativas para Densidades (D) y para el efecto 
lineal. El promedio fue de 135.06 días. El coeficiente de variación (a) fue de 5.55 % y el 
coeficiente de variación (b) fue de 5.01 %, siendo muy buenos para este tipo de investigación. 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 5 y Gráfico 2, detectó dos rangos de significación. Así 
se observa que encabezando el primer rango se ubicó d2 (36 plantas/m
2
) con 138.00 días después 
del trasplante (ddt); en tanto que, al final del segundo rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 128.00 
ddt. Además se observó que para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir, 
que a medida que existe más plantas/m
2
, los días a la cosecha aumentan. 
 
Gráfico 2. Promedio de días a la cosecha en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.). a 
































































Al respecto Padilla y Suquilanda (2002), en su investigación observaron que los cinco genotipos 
evaluados a una distancia de siembra de 0.14 x 0.40 m, se cosecharon tempranamente a razón de 
que, a una menor densidad de siembra las plantas tomarán mayor cantidad de nutrientes, agua y luz 
solar y su ciclo vegetativo será más rápido. 
Así mismo, Luna (2011) indica que la temperatura es un factor muy importante en la bulbificación 
de la cebolla, lo cual afecta el número de días a la cosecha, ya que las altas temperaturas causan 
maduración más rápida en la cebolla; mientras que, las temperaturas bajas retardan este proceso. 
En la investigación realizada por Fonseca (2012) en Cusubamba cerca del presente estudio, se 
conoce que los tres genotipos evaluados, presentaron tres ciclos de cosecha 147, 156 y 169 días; es 
decir que, en esta investigación el híbrido Yellow Granex presentó un ciclo corto al tener como 
promedio 135 días. 
Al respecto Jurado y Suquilanda (2001) y  Loachamín y Suquilanda (2002), explican que el híbrido 
Yellow Granex madura tempranamente, teniendo como promedios 148 días y 129 días a la 
cosecha, respectivamente. Además Capa (1980), indica que el híbrido Yellow Granex tiene un buen 
promedio de días a la cosecha si se lo compara con otros híbridos que tardan más en alcanzar su 
madurez fisiológica. Esto es importante ya que se puede obtener la cosecha en corto tiempo, lo que 
se reduce a los costos del manejo del cultivo. 
Cuadro 5. Promedios para tres variables en la respuesta de cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro 
densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
FACTORES DESCRIPCIÓN 
PROMEDIOS 
ALTURA  cm Nº PLANTAS  
DÍAS A LA 
COSECHA 
  Láminas 
   
    
l1 112.11 mm 70.66 ± 5.37 94.19 ± 18.91   137.31 ± 7.51   
l2 140.12 mm 72.69 ± 5.15 99.00 ± 21.65   132.81 ± 7.52   
  Densidades 
   
(1) (1) 
d1 28 plantas/m2 72.75 ± 4.73 72.75 ± 5.52 d 128.00 ± 3.25 b 
d2 36 plantas/m2 71.81 ± 5.75 86.75 ± 7.52 c 138.00 ± 6.82 a 
d3 44 plantas/m2 70.89 ± 6.84 107.50 ± 11.19 b 136.75 ± 9.04 ab 
d4 52 plantas/m2 71.24 ± 4.37 119.38 ± 9.78 a 137.50 ± 7.03 ab 
  Interacciones LxD 
   
    
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 71.57 ± 5.46 73.50 ± 5.80   129.75 ± 3.77   
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 68.83 ± 5.14 84.25 ± 1.50   139.25 ± 6.40   
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 71.78 ± 8.55 103.25 ± 14.93   140.25 ± 9.54   
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 70.45 ± 2.78 115.75 ± 9.91   140.00 ± 5.77   
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 73.94 ± 4.31 72.00 ± 6.00   126.25 ± 1.50   
l2 d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 74.79 ± 5.20 89.25 ± 10.63   136.75 ± 7.97   
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 69.99 ± 5.81 111.75 ± 4.57   133.25 ± 8.18   
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 72.03 ± 5.93 123.00 ± 9.49   135.00 ± 8.08   





El ADEVA, Cuadro 6, detectó diferencias significativas para Densidades (D) y diferencias 
altamente significativas para el efecto lineal. El promedio fue de 29.73 % y el promedio 
transformado fue de 32.88 %. El coeficiente de variación (a) fue de 19.48 % y el coeficiente de 
variación (b) fue de 11.09 %, siendo muy buenos para este tipo de investigación  
Cuadro 6. ADEVA para la presencia de mildiu (Peronospora destructor) en el cultivo de  cebolla 
perla (Allium cepa L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. 
Ascázubi, Pichincha. 2012. 
F DE V  GL 
CUADRADOS MEDIOS 
% MILDIU 
TOTAL 31     
REPETICIONES 3 35.66 ns 
LÁMINAS DE RIEGO (L) 1 19.16 ns 
ERROR (a) 3 41.03   
DENSIDADES DE SIEMBRA (D) 3 49.37 * 
      Lineal  1 117.61 ** 
      Cuadrático 1 5.09 ns 
      Cúbico 1 25.41 ns 
L x D 3 8.55 ns 
ERROR (b) 18 13.30   
    
PROMEDIO  = 29.73 % 
PROMEDIO TRANSFORMADO = 32.88 % 
CV (a) = 19.48 % 
CV (b) = 11.09 % 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 7 y Gráfico 3, detectó tres rangos de significación. Así 
se observa que encabezando el primer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 36.25 %; en tanto que, 
al final del tercer rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 30.31 % de presencia de mildiu. Además, 
se observó que para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir que, a medida 
que aumentan las plantas/m
2
, el porcentaje de incidencia de mildiu Pernonospora destructor 
también aumenta. 
Aguas y Suquilanda (2001), manifiestan que existe un mayor porcentaje de infección del hongo 
Peronospora destructor a mayor densidad de siembra, debido a que el microclima es más adecuado 
para el desarrollo del hongo. 
Los datos obtenidos se corroboran con lo señalado por Gavela y Velasteguí (1999),  quienes 
señalan que a menor densidad de siembra en el cultivo de la cebolla, se disminuye el ataque de 
mildiú; lo cual puede deberse a que, cuando hay una mayor densidad poblacional no hay buena 
circulación de aire y una adecuada penetración de luz solar, lo que permite que el patógeno actúe 
de manera más severa. El mayor distanciamiento entre plantas impide el aumento del porcentaje de 
severidad; sin embargo, la diferencia entre las distancias de siembra es mínima con respecto a 
enfermedades. Al respecto Padilla y Suquilanda (2002), indican que el híbrido Yellow Granex al 




Gráfico 3. Promedios para la presencia de mildiu (Peronospora destructor) en el cultivo de  
cebolla perla (Allium cepa L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y  dos láminas de 
riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
Cuadro 7. Promedios para la presencia de mildiu (Peronospora destructor) en el cultivo de  
cebolla perla (Allium cepa L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y  dos láminas de 




  Láminas   
l1 112.11 mm 32.10 ± 5.40   
l2 140.12 mm 33.65 ± 3.70   
  Densidades (1) 
d1 28 plantas/m2 30.31 ± 5.24 c 
d2 36 plantas/m2 32.82 ± 4.78 ab 
d3 44 plantas/m2 32.14 ± 3.01 ab 
d4 52 plantas/m2 36.25 ± 3.76 a 
  Interacciones LxD   
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 29.88 ± 6.62   
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 30.75 ± 5.39   
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 31.16 ± 3.28   
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 36.64 ± 4.96   
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 30.73 ± 4.43   
l2 d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 34.89 ± 3.58   
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 33.13 ± 2.78   
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 35.86 ± 2.82   



























4.6 Ancho promedio del bulbo 
En el ADEVA, Cuadro 8, se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y 
para el efecto lineal. El promedio fue de 7.31 cm/bulbo. El coeficiente de variación (a) fue de    
4.94 % y el coeficiente de variación (b) fue de 3.93 %, siendo muy buenos para este tipo de 
investigación. 
Cuadro 8. ADEVA para tres variables en la respuesta de cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro 
densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
F DE V  GL 
CUADRADOS MEDIOS 
ANCHO LARGO PESO 
TOTAL 31 
  
        
REPETICIONES 3 0.16 ns 0.03 ns 257.80 ns 
LÁMINAS DE RIEGO (L) 1 0.40 ns 0.02 ns 1632.49 ns 
ERROR (a) 3 0.13 
 
0.14   222.21   
DENSIDADES DE SIEMBRA (D) 3 4.16 ** 0.87 ** 13598.65 ** 
      Lineal  1 12.17 ** 2.52 ** 40496.68 ** 
      Cuadrático 1 0.26 ns 0.07 ns 136.37 ns 
      Cúbico 1 0.05 ns 0.03 ns 162.89 ns 
L x D 3 0.18 ns 0.05 ns 748.89 * 
ERROR (b) 18 0.08   0.05   193.63   
        
PROMEDIO  = 7.31 cm/bulbo 5.86 cm/bulbo 154.02 g/bulbo 
CV (a) = 4.94 % 6.34 % 9.68 % 
CV (b) = 3.93 % 3.66 % 9.03 % 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 9 y Gráfico 4, detectó tres rangos de significación. Así 
se observa que encabezando el primer rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 8.03 cm/bulbo; en 
tanto que, en el tercer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 6.41 cm/bulbo.  
Además, se observa que para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir que, a 
medida que se incrementan las plantas/m
2
, disminuye el ancho promedio del bulbo. Esto se 
corrobora con lo obtenido por Jaramillo (1997), Chicaiza y Suquilanda (2001) y Jurado y 
Suquilanda (2001), que obtuvieron un mayor diámetro del bulbo a distancias de 0.14 m entre 
plantas, al evaluar distancias de 0.10 m; 0.12 m y 0.14 m. 
Según Jurado y Suquilanda (2001), el híbrido Yellow Granex tiene bulbos más anchos debido a su 
forma achatada en comparación con otros híbridos. Además Fonseca (2012), asevera que los 
bulbos mejoran su formación, cuando el distanciamiento permite una menor compactación del 
suelo, de manera tal que el bulbo crezca en diámetro sin ningún problema.  
Se concluye al igual que Marcial y Suquilanda (2003), que a menor densidad de siembra se obtiene 
la mayor altura promedio por planta y por lo tanto al tener una mayor área foliar se desarrollan de 
mejor manera los bulbos. Así también Gavela y Velasteguí (1999), indican que a una menor 
densidad de siembra, la competencia por nutrientes entre las mismas es menor, por lo que las 
plantas se pueden desarrollar de mejor manera. 
Al respecto, Padilla y Suquilanda (2002), obtuvieron resultados de mayor diámetro con Yellow 
Granex a la mayor distancia de 0.14 x 0.40 m  con un promedio de 7.62 cm. Mientras que, Dávila y 
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Calvache (2003), obtuvieron un promedio de 5.25 cm con el  híbrido Yellow Granex a una 
distancia de 0.10 x 0.30 m para siembras en surcos; es decir que,  al sembrar en camas como en la 
presente investigación, el ancho del bulbo no se ve afectado, ya que se obtuvo promedios de 7.73 
cm (36 plantas/m
2
; 0.14 x 0.15 cm) y 6.41 cm (52 plantas/m
2
; 0.10 x 0.15 m), tomando en cuenta 
que, al cultivar las plantas en camas se aprovecha de mejor manera el espacio. 
 
Gráfico 4. Promedio del ancho y largo de los bulbos en  la respuesta de la cebolla perla (Allium 
cepa L.). a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
4.7 Largo promedio del bulbo 
En el ADEVA, Cuadro 8, se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y 
para el efecto lineal. El promedio fue de 5.86 cm/bulbo. El coeficiente de variación  (a) fue de   
6.34 % y el coeficiente de variación (b) fue de 3.66 %, siendo muy buenos para este tipo de 
investigación. 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 9 y Gráfico 4, detectó dos rangos de significación. Así 
se observa que encabezó el primer rango d1 (28 plantas/m
2
) con 6.17 cm/bulbo; en tanto que, al 
final del segundo rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 5.45 cm/bulbo. Además, se observa que 
para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir, a medida que se incrementan 
las plantas/m
2
, disminuye el largo promedio del bulbo. 
Según Chicaiza y Suquilanda (2001) y Loachamín y Suquilanda (2002), los bulbos que se 
encuentran  a 0.14 m de distancia de siembra,  tienen el largo promedio mayor que a distancias 
inferiores. Además Jurado y Suquilanda (2001), señalan que el largo del bulbo, no solo depende de 
su adaptación sino de la forma que tenga éste. Por lo que en esta investigación el largo no fue muy 

































4.8 Peso promedio del bulbo 
En el ADEVA, Cuadro 8, se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D), así 
como para el efecto lineal y diferencia significativa para la interacción L x D. El promedio fue de 
154.02 g/bulbo. El coeficiente de variación (a) fue de 9.68 % y el coeficiente de variación (b) fue 
de 9.03 %, siendo muy buenos para este tipo de investigación. 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 9 y Gráfico 5, detectó cuatro rangos de significación. 
Así se observa que en el primer rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 198.67 g/bulbo; en tanto 
que, en el cuarto rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 105.24 g/bulbo. Además, se observa que 
para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir que, conforme aumentan las 
plantas/m
2
 disminuye el peso promedio del bulbo. 
 
Gráfico 5. Peso promedio de los bulbos en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.) a 
cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
Loachamín y Suquilanda (2002), concluyen que el peso de los bulbos disminuye cuando la 
densidad de siembra aumenta. Así también, Gavela y Velasteguí (1999) y Fiallos y Suquilanda 
(2001), afirman que las plantas que crecen con  una densidad de siembra menor, tienen menos 
competencia por nutrientes, por lo que se desarrollan mejor y presentan un mayor peso; lo que 
coincide con los resultados obtenidos en las variables ancho, largo y peso promedio del bulbo. 
Tukey al 5 % para la interacción L x D, Cuadro 9 y Gráfico 6, detectó cinco rangos de 
significación. Así se observa que encabezando el primer rango se ubicó l2d1 (140.12 mm; 28 
plantas/m
2
) con 211.61 g/bulbo; en tanto que, al final del quinto rango se ubicó l2d4 (140.12 mm; 
52 plantas/m
2
) con 103.95 g/bulbo. 
Cabe destacar que, la cebolla tiene arraigamiento superficial, de manera que con distintas 
densidades de siembra se puede inducir, en determinados estados de crecimiento y desarrollo, una 
competencia diferencial por los nutrientes, el agua del suelo, la luz y el espacio físico. Por lo tanto, 
el rendimiento y la calidad del bulbo se verán afectados por el manejo de las densidades y el riego, 
(Lipinski et al., 2002). 
Fonseca (2012), comenta que la duración del día determina la formación del bulbo y así como el 
fotoperíodo; por las condiciones climáticas en las que se desarrolló la investigación, se puede 































Gráfico 6. Promedio del peso de los bulbos en el estudio de la interacción L x D en  la respuesta de 
la cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, 
Pichincha. 2012. 
Cuadro 9. Promedios para tres variables en la respuesta de cebolla perla (Allium cepa L.) a cuatro 
densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
FACTORES DESCRIPCIÓN 
PROMEDIOS 
ANCHO  LARGO  PESO  
(cm/bulbo) (cm/bulbo)  (g/bulbo) 
  Láminas       
l1 112.11 mm 7.20 ± 0.58   5.83 ± 0.35 
 
146.88 ± 31.90   
l2 140.12 mm 7.42 ± 0.83   5.88 ± 0.39 
 
161.16 ± 46.69   
  Densidades (1) (1) (1) 
d1 28 plantas/m2 8.03 ± 0.39 a 6.17 ± 0.18 a 198.67 ± 20.50 a 
d2 36 plantas/m2 7.73 ± 0.39 a 6.07 ± 0.22 a 175.02 ± 23.11 b 
d3 44 plantas/m2 7.07 ± 0.27 b 5.74 ± 0.26 b 137.15 ± 13.04 c 
d4 52 plantas/m2 6.41 ± 0.32 c 5.45 ± 0.26 b 105.24 ± 11.56 d 
  Interacciones LxD     (1) 
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 7.81 ± 0.22   6.12 ± 0.24 
 
185.74 ± 6.22 ab 
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 7.47 ± 0.40   5.95 ± 0.19 
 
157.26 ± 18.04 bc 
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 7.07 ± 0.29   5.78 ± 0.27 
 
137.98 ± 15.10 cd 
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 6.45 ± 0.21   5.48 ± 0.29 
 
106.53 ± 7.89 de 
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 8.25 ± 0.42   6.23 ± 0.07   211.61 ± 22.26 a 
l2 d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 7.99 ± 0.10   6.19 ± 0.17 
 
192.78 ± 8.91 a 
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 7.08 ± 0.28   5.70 ± 0.13 
 
136.32 ± 12.93 cde 
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 6.37 ± 0.43   5.42 ± 0.27 
 
103.95 ± 15.66 e 
(1) Tukey al 5 % 

























INTERACCIONES L x D
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4.9 Rendimiento potencial 
En el ADEVA, Cuadro 10, se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y 
para el efecto lineal. El promedio fue de 19.36 t/ha. El coeficiente de variación  (a) fue de 32.97 % 
y el coeficiente de variación (b) fue de 14.63 %, siendo buenos para este tipo de investigación. 
Respecto al promedio de rendimiento, éste fue de 19.36 t/ha, el cual no es satisfactorio, ya que 
según los datos obtenidos por Gómez y Suquilanda (2005), el promedio conseguido en su 
investigación fue de 77.98 t/ha con una distancia de siembra de 0.16 x 0.30 m; en tanto que, 
Montesdeoca y Suquilanda (2000), obtuvieron un rendimiento de 23.35 t/ha a una distancia de 
siembra de 0.12 x 0.50 m. Fonseca (2012), indica que sus rendimientos fueron 39.93 t/ ha para 0.16 
x 0.25 m y 37.07 t/ha para 0.14  x 0.25 m;  en tanto que, Rivera y Calvache (2004), obtuvieron un 
rendimiento  de 22.4 t/ha para el híbrido Yellow Granex a una distancia de 0.10 x 0.30 m. 
Cuadro 10. ADEVA para el rendimiento potencial en el cultivo de la cebolla perla (Allium cepa 
L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y  dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 
2012. 
F DE V  GL 
CUADRADOS MEDIOS 
RENDIMIENTO  
TOTAL 31     
REPETICIONES 3 34.13 ns 
LÁMINAS DE RIEGO (L) 1 24.05 ns 
ERROR (a) 3 40.73   
DENSIDADES DE SIEMBRA (D) 3 105.42 ** 
      Lineal  1 302.39 ** 
      Cuadrático 1 0.61 ns 
      Cúbico 1 13.27 ns 
L x D 3 13.96 ns 
ERROR (b) 18 8.02   
  
  
 PROMEDIO  = 19.36 t/ha 
CV (a) = 32.97 % 
CV (b) = 14.63 % 
Tukey al 5 % para Densidades (D), Cuadro 11 y Gráfico 7, detectó dos rangos de significación. Así 
se observa que encabezando el primer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 23.34 t/ha; en tanto 
que, al final del segundo rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 15.67 t/ha. Además, se observa que 
para Densidades (D) la tendencia más relevante es la lineal; es decir, a medida que aumentan las 
plantas/m
2
, se incrementa el rendimiento potencial por hectárea. 
Al respecto, Chicaiza y Suquilanda (2001) y Jurado y Suquilanda (2001), concluyen que mientras 
menor es la distancia de siembra o sea hay mayor densidad de siembra, mayor es el rendimiento; 
sin embargo, hay que tomar en cuenta que la calidad del bulbo no es la mejor en comparación con 
otras distancias más amplias. 
La no significancia en el factor en estudio láminas de riego (L) en todas las variables, se puede 
atribuir a las altas precipitaciones presentadas en el desarrollo del cultivo, lo cual no permitió 
observar la influencia de las diferentes láminas aplicadas, así se aplicaron para la lámina 1     
(112.11 mm) y para la lámina 2 (140.12 mm), que sumadas a la precipitación efectiva ocurrida en 
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la temporada que fue de 190.82 mm, totalizó una aplicación de agua al suelo de 302.93 mm y 
330.94 mm, respectivamente. 
Según Lipinski et al. (2002), el cultivo de la cebolla es muy sensible a la humedad del suelo y 
responde positivamente a umbrales altos de humedad; esto concuerda con la investigación; ya que, 
por la cantidad de precipitación recibida en las parcelas de  las dos láminas evaluadas, las plantas 
de cebolla se desarrollaron de forma similar, sin presentar diferencias por el riego. 
Para explicar de mejor forma la no significancia de láminas de riego en la investigación, se utilizó 
el programa CROPWAT 8.0 para conocer, según el método de Penman Monteith, los 
requerimientos de agua del cultivo; ahí se obtuvo que el requerimiento de riego era de 79.00 mm, 
debiéndose  aplicar en el mes de febrero 2.40 mm, 49.30 mm en el mes de marzo, 19.80 mm en el 
mes de abril y en mayo 7.50 mm, osea que, sólo con la lámina 1 (112.11 mm), el requerimiento de 
agua estaba más que suplido; es decir que, con la lámina 2 (140.12 mm) se aplicó un exceso de 
agua, lo que revela notoriamente el por qué no hubo diferencias en el factor de estudio láminas de 
riego, Anexo 6. 
Cuadro 11. Promedios para el rendimiento potencial en el cultivo de la cebolla perla (Allium cepa 





  Láminas     
l1 112.11 mm 18.50 ± 3.94   
l2 140.12 mm 20.23 ± 5.74   
  Densidades   (1) 
d1 28 plantas/m2 15.67 ± 2.26 b 
d2 36 plantas/m2 16.99 ± 2.94 b 
d3 44 plantas/m2 21.47 ± 5.13 a 
d4 52 plantas/m2 23.34 ± 4.70 a 
  Interacciones LxD   
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 15.80 ± 1.44   
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 16.09 ± 3.71   
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 18.74 ± 2.25   
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 23.36 ± 2.74   
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 15.53 ± 3.12   
l2 d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 17.89 ± 2.05   
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 24.19 ± 6.06   
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 23.32 ± 6.63   






Gráfico 7. Rendimiento del cultivo de cebolla perla (Allium cepa L.) en la evaluación de  cuatro 
densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
4.10 Análisis financiero 
En el Cuadro 12, se presenta los costos fijos para una hectárea de cebolla perla (Allium cepa L) 
presentándose una inversión de 3 272.28 USD y en  el Cuadro 13, se aprecian los costos variables 
por hectárea, para cada una de las interacciones, donde varía el costo de la semilla por las 
diferentes cantidades que se utilizan de acuerdo a las densidades de siembra, así como la mano de 
obra para la siembra en el semillero, el trasplante y la cosecha. Se observa en dicho Cuadro 13 que 
los costos variables más altos se obtuvieron para las interacciones l1d4 (112.11 mm; 52 plantas/m
2
) 
y l2d4 (140.12 mm; 52 plantas/m
2
) con un valor de 834.00 USD. 
En el Cuadro 14, se observa que la interacción l2d3 (140.12 mm; 44 plantas/m
2
)  presenta la mejor 
relación Beneficio/Costo con 2.18, lo cual refleja que por cada dólar invertido se recupera la 
inversión y se obtiene una ganancia de 1.18 USD. En tanto que, la menor relación Beneficio/Costo 
presentó la interacción l2d1 (140.12 mm; 28 plantas/m
2
) con 1.45; es decir, por cada dólar invertido 






























Cuadro 12. Costos de producción fijos para una hectárea del cultivo de cebolla perla (Allium cepa 
L.) Ascázubi, Pichincha. 2012. 







A. COSTOS DIRECTOS 
1.- Preparación del suelo 
      Arada hora 14 15.00 210.00 
      Rastrada hora 8 15.00 120.00 
      Subtotal       330.00 
2.- Mano de obra 
      Levantamiento de camas jornal 20 10.00 200.00 
      Instalación del riego jornal 6 10.00 60.00 
      Siembra jornal 15 10.00 150.00 
      Aplicación de abonos jornal 12 10.00 120.00 
      Riego jornal 8 10.00 80.00 
      Deshierba  jornal 20 10.00 200.00 
      Control de plagas y enfermedades jornal 8 10.00 80.00 
      Cosecha jornal 15 10.00 150.00 
      Poscosecha jornal 15 10.00 150.00 
      Manipuleo jornal 6 10.00 60.00 
      Subtotal       1250.00 
3.- Insumos 
      ECO- abonaza 45 kg 48 5.00 240.00 
      10-30-10 50 kg 3 35.60 106.80 
      Fosfato monoamónico 45 kg 1 45.00 45.00 
      Nitrato de potasio 45 kg 13 35.70 464.10 
      Úrea 45 kg 2 35.90 71.80 
      Terraclor 500 g 5 8.56 42.80 
      Vitavax flo litro 5 22.99 114.95 
      Mancozeb  kg 9 7.00 63.00 
      Amistar top litro 3 124.21 372.63 
      Oxicloruro de cobre 500 g 6 3.80 22.80 
      Fijador- Ecuafix galón 4 9.60 38.40 
      Subtotal       1582.28 
Total de costos directos       3162.28 
B. COSTOS INDIRECTOS 
      Análisis de suelo unidad 1 30.00 30.00 
Mantenimiento del equipo 
   
  
      Bomba de mochila unidad 2 10.00 20.00 
      Equipo de riego unidad 2 30.00 60.00 
Total de costos indirectos       110.00 





Cuadro 13. Costos variables para una hectárea de cultivo de cebolla perla (Allium cepa L.) 
Ascázubi, Pichincha. 2012. 
COSTOS VARIABLES 





l1d1 112.11  mm + 28 plantas/m2 
Semilla 224000 u 0.00025 56.00 
Semillero 5 jornal 10.00 50.00 
Trasplante 20 jornal 10.00 200.00 
Cosecha 35 jornal 10.00 350.00 
TOTAL       656.00 
l1d2 112.11  mm + 36 plantas/m2 
Semilla 288000 u 0.00025 72.00 
Semillero 7 jornal 10.00 70.00 
Trasplante 20 jornal 10.00 200.00 
Cosecha 35 jornal 10.00 350.00 
TOTAL       692.00 
l1d3 112.11  mm + 44 plantas/m2 
Semilla 352000 u 0.00025 88.00 
Semillero 9 jornal 10.00 90.00 
Trasplante 22 jornal 10.00 220.00 
Cosecha 40 jornal 10.00 400.00 
TOTAL       798.00 
l1d4 112.11  mm + 52 plantas/m2 
Semilla 416000 u 0.00025 104.00 
Semillero 11 jornal 10.00 110.00 
Trasplante 22 jornal 10.00 220.00 
Cosecha 40 jornal 10.00 400.00 
TOTAL       834.00 
l2d1 140.12  mm + 28 plantas/m2 
Semilla 224000 u 0.00025 56.00 
Semillero 5 jornal 10.00 50.00 
Trasplante 20 jornal 10.00 200.00 
Cosecha 35 jornal 10.00 350.00 
TOTAL       656.00 
l2d2 140.12   mm + 36 plantas/m2 
Semilla 288000 u 0.00025 72.00 
Semillero 7 jornal 10.00 70.00 
Trasplante 20 jornal 10.00 200.00 
Cosecha 35 jornal 10.00 350.00 
TOTAL       692.00 
l2d3 140.12   mm + 44 plantas/m2 
Semilla 352000 u 0.00025 88.00 
Semillero 9 jornal 10.00 90.00 
Trasplante 22 jornal 10.00 220.00 
Cosecha 40 jornal 10.00 400.00 
TOTAL 
   
798.00 
l2d4 140.12   mm + 52 plantas/m2 
Semilla 416000 u 0.00025 104.00 
Semillero 11 jornal 10.00 110.00 
Trasplante 22 jornal 10.00 220.00 
Cosecha 40 jornal 10.00 400.00 




Cuadro 14. Análisis financiero para la producción de una hectárea de cebolla perla ( Allium cepa L.) en la evaluación de cuatro densidades de siembra y 














t/ha USD /ha USD /ha USD /ha USD /ha USD /ha 
l1 d1 112.11 mm; 28 plantas/m2 15.80 656.00 3272.28 3928.28 5793.33 1865.05 1.47 
l1 d2 112.11 mm; 36 plantas/m2 16.09 692.00 3272.28 3964.28 5899.67 1935.39 1.49 
l1 d3 112.11 mm; 44 plantas/m2 18.74 798.00 3272.28 4070.28 6871.33 2801.05 1.69 
l1 d4 112.11 mm; 52 plantas/m2 23.36 834.00 3272.28 4106.28 8565.33 4459.05 2.09 
l2 d1 140.12 mm; 28 plantas/m2 15.53 656.00 3272.28 3928.28 5694.33 1766.05 1.45 
l2d2 140.12 mm; 36 plantas/m2 17.89 692.00 3272.28 3964.28 6559.67 2595.39 1.65 
l2 d3 140.12 mm; 44 plantas/m2 24.19 798.00 3272.28 4070.28 8869.67 4799.39 2.18 
l2 d4 140.12 mm; 52 plantas/m2 23.32 834.00 3272.28 4106.28 8550.67 4444.39 2.08 
Fecha del análisis: 29 de Mayo del 2012. 
Precio de la malla de 13 kg: 5.00 USD. 







5.1   La  densidad de siembra a la que respondió mejor la cebolla perla fue d1: 28 plantas/m
2
, ya 
que fue la mejor en las siguientes variables: altura de planta con 72.75 cm, días a la cosecha con 
128 ddt, para severidad de  mildiu  con 30.31 %, ancho promedio del bulbo con 8.03 cm/bulbo, 
largo promedio con 6.17 cm/bulbo y peso promedio con 198.67 g/bulbo.  
5.2   La lámina de riego que presentó mejor respuesta fue l2: 140.12 mm, ya que tuvo los mejores 
promedios en las variables estudiadas, a excepción de la variable porcentaje de severidad de mildiu. 
5.3  Desde el punto de vista financiero la mejor interacción correspondió a l2d3: 140.12 mm + 44 
plantas/m
2
, puesto que el rendimiento potencial fue de 24.19 t/ha y presentó la más alta relación 








6.1  Utilizar una densidad de siembra de 44 plantas/m
2
 porque con esta se obtienen los mejores 
rendimientos y la mayor relación Beneficio/ Costo. 
6.2 Realizar investigaciones en las que se pruebe las láminas de riego evaluadas en esta 








El cultivo de cebolla (Allium cepa L.),  es de gran importancia por cuanto existe una gran demanda 
en el mercado, dado sus componentes nutritivos y por sus cualidades medicinales, siendo 
imprescindible en la dieta alimenticia de los ecuatorianos y se ha concentrado principalmente en 
aquellas zonas que disponen de riego y de la tecnología apropiada para producir esta hortaliza, (De 
la Torre, 1999). En el Ecuador cada vez, son más los agricultores dedicados a cultivar hortalizas, 
motivados porque su manejo se puede realizar en pequeños espacios  de terreno, porque el período 
vegetativo de la mayoria de ellas es muy corto, y porque su cultivo produce buenos ingresos 
económicos, (Suquilanda, 1995). La cebolla es un cultivo que responde bien al riego en todo su 
ciclo vegetativo, presentando estadíos de mayor sensibilidad al déficit de humedad. En el período 
de formación y crecimiento de los bulbos, una baja disponibilidad de agua en el suelo causa una 
reducción acentuada en la productividad del cultivo, (Rázuri et al., 2005). El empleo adecuado de 
todos los recursos tecnológicos disponibles en riego debe complementarse con la optimización de 
otros factores de producción, de modo de incrementar la producción y la rentabilidad de la 
agricultura intensiva regada, ya que esta tecnología supone importantes inversiones de instalación. 
Uno de los factores que el productor puede manejar con este fin es la densidad de plantación, 
(Lipinski et al., 2001). La cebolla tiene arraigamiento superficial, de manera que con distintas 
densidades de siembra se puede inducir, en determinados estados de crecimiento y desarrollo, una 
competencia diferencial por los nutrientes, el agua del suelo, la luz y el espacio físico. Por lo tanto, 
el rendimiento y la calidad del bulbo se verán afectados por el manejo de las densidades y el riego, 
(Lipinski et al., 2001). De allí que en este estudio se planteó: Evaluar la respuesta de cebolla perla 
(Allium cepa L.) a cuatro densidades de siembra y a la aplicación de dos láminas de riego por goteo 
en Ascázubi. Pichincha. Específicamente se buscó determinar la densidad de siembra que tenga la 
mayor respuesta en el cultivo de cebolla perla; determinar la mejor lámina de riego, que permita 
optimizar la producción; y, realizar el análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
La investigación se llevó a cabo en la Granja Monteserín, perteneciente a la Subsecretaría de Riego 
y Drenaje del Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP), ubicada en la 
Provincia de Pichincha, Cantón Cayambe, a una altitud de 2 638 msnm, una precipitación anual de 
800 mm y una temperatura promedio de 15.4 ºC. 
Se evaluó dos láminas de riego, siendo (l1= 112.11 mm; l2= 140.12 mm) y cuatro densidades de 
siembra, siendo (d1 = 28 plantas/m
2
, d2 = 36 plantas/m
2
, d3 = 44 plantas/m
2 




Se utilizó un Diseño de Parcela Dividida (DPD), colocando al factor Láminas de riego (L) en la 
parcela grande y el factor Densidades de Siembra (D) en la subparcela, obteniendo ocho 
tratamientos (interacción de dos factores L x D) con cuatro repeticiones. El tamaño de la parcela 
grande fue 24.00 m
2
, el de la subparcela  5.20 m
2
, el área total del experimento 426.00 m
2. 
Durante el ensayo las variables evaluadas fueron: Vigor de planta, altura promedio de la planta, 
número de plantas, plagas , días a la cosecha, ancho promedio de bulbo, largo promedio de bulbo, 
peso promedio de bulbo, rendimiento potencial y análisis financiero. 
Los principales resultados de la investigación fueron: 
Para vigor de planta y altura promedio de la planta no se observaron diferencias estadísticas. 
Para número de plantas  se observó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y para 
el efecto lineal. El promedio fue de 96.59 plantas/pn. Se detectó cuatro rangos de significación, en 
el primer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 119.38 plantas a la cosecha; en tanto que, en el 
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cuarto rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 72.75 plantas a la cosecha.  Además, se observó que 
para Densidades (D), la tendencia más relevante fue la lineal; es decir que, a medida que se 
incrementan las plantas/m
2
, aumenta el número de plantas en la cosecha. 
 
Para días a la cosecha se detectó diferencias significativas para Densidades (D) y para el efecto 
lineal. El promedio fue de 135.06 días. Se detectó dos rangos de significación, donde encabezando 
el primer rango se ubicó d2 (36 plantas/m
2
) con 138.00 días después del trasplante (ddt); en tanto 
que, al final del segundo rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 128.00 ddt. Además se observó que 
para Densidades (D) la tendencia más relevante fue la lineal; es decir, que a medida que existe más 
plantas/m
2
, los días a la cosecha aumentan. 
 
Para plagas se detectó diferencias significativas para Densidades (D) y diferencias altamente 
significativas para el efecto lineal. El promedio fue de 29.73 % y el promedio transformado fue de 
32.88 %. Se detectó tres rangos de significación, donde encabezando el primer rango se ubicó d4 
(52 plantas/m
2
) con 36.25 %; en tanto que, al final del tercer rango se ubica d1 (28 plantas/m
2
) con 
30.31 % de presencia de mildiu. Además, se observó que para Densidades (D) la tendencia más 
relevante fue la lineal; es decir que, a medida que aumentan las plantas/m
2
, el porcentaje de 
incidencia de mildiu Pernonospora destructor también aumenta. 
 
Para ancho promedio del bulbo se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) 
y para el efecto lineal. El promedio fue de 7.31 cm/bulbo. Se detectó tres rangos de significación, 
donde encabezando el primer rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 8.03 cm/bulbo; en tanto que, 
en el tercer rango se ubica d4 (52 plantas/m
2
) con 6.41 cm/bulbo.  Además, se observó que para 
Densidades (D) la tendencia más relevante fue la lineal; es decir, que a medida que se incrementan 
las plantas/m
2
, disminuye el ancho promedio del bulbo. 
 
Para largo promedio del bulbo se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) 
y para el efecto lineal. El promedio fue de 5.86 cm/bulbo. Se detectó dos rangos de significación, 
donde encabezando el primer rango estuvo d1 (28 plantas/m
2
) con 6.17 cm/bulbo; en tanto que, al 
final del segundo rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 5.45 cm/bulbo. Además, se observó que 
para Densidades (D) la tendencia más relevante fue la lineal; es decir, a medida que se incrementan 
las plantas/m
2
, disminuye el largo promedio del bulbo. 
 
Para peso promedio del bulbo se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D), 
así como para el efecto lineal y diferencia significativa para la interacción L x D. El promedio fue 
de 154.02 g/bulbo. Se detectó cuatro rangos de significación, donde en el primer rango se ubicó d1 
(28 plantas/m
2
) con 198.67 g/bulbo; en tanto que, en el cuarto rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) 
con 105.24 g/bulbo. Además, se observó que para Densidades (D) la tendencia más relevante fue la 
lineal; es decir que, conforme aumentan las plantas/m
2
, disminuye el peso promedio del bulbo. Para 
la interacción L x D, se detectó cinco rangos de significación, donde encabezando el primer rango 
se ubicó l2d1 (140.12 mm; 28 plantas/m
2
) con 211.61 g/bulbo; en tanto que, al final del quinto 
rango se ubicó l2d4 (140.12 mm; 52 plantas/m
2
) con 103.95 g/bulbo. 
 
Para rendimiento potencial se detectó diferencias altamente significativas para Densidades (D) y 
para el efecto lineal. El promedio fue de 19.36 t/ha. Se detectó dos rangos de significación, donde 
encabezando el primer rango se ubicó d4 (52 plantas/m
2
) con 23.34 t/ha; en tanto que, al final del 
segundo rango se ubicó d1 (28 plantas/m
2
) con 15.67 t/ha. Además, se observa que para 
Densidades (D) la tendencia más relevante fue la lineal; es decir,  a medida que aumentan las 
plantas/m
2
, se incrementa el rendimiento potencial por hectárea. 
 
La no significancia en el factor en estudio láminas de riego (L) en todas las variables, se puede 
atribuir a las altas precipitaciones presentadas en el desarrollo del cultivo, lo cual no permitió 
observar la influencia de las diferentes láminas aplicadas, así se aplicaron para la lámina 1     
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(112.11 mm) y para la lámina 2 (140.12 mm), que sumadas a la precipitación efectiva ocurrida en 
la temporada que fue de 190.82 mm, totalizó una aplicación de agua al suelo de 302.93 mm y 
330.94 mm, respectivamente. 
 
En el análisis financiero se determinó que la mayor relación Beneficio/Costo fue l2d3 (140.12 mm; 
44 plantas/m
2
) con 2.18, lo que significa que se recuperó el dólar invertido y se obtuvo una 
ganancia de 1.18 USD en un ciclo de cultivo. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyó que: 
 La  densidad de siembra a la que respondió mejor la cebolla perla fue d1: 28 plantas/m2, ya 
que fue la mejor en las siguientes variables: altura de planta con 72.75 cm, días a la 
cosecha con 128 ddt, para severidad de mildiu con 30.31 %, ancho promedio del bulbo con 
8.03 cm/bulbo, largo promedio con 6.17 cm/bulbo y peso promedio con 198.67 g/bulbo.  
 La lámina de riego que presentó mejor respuesta fue l2: 140.12 mm, ya que tuvo los 
mejores promedios en las variables estudiadas, a excepción de la variable porcentaje de 
severidad de mildiu. 
 Desde el punto de vista financiero la mejor interacción correspondió a l2d3: 140.12  mm + 
44 plantas/m
2
, puesto que el rendimiento potencial fue de  24.19 t/ha y presentó la más alta 
relación Beneficio/Costo con un valor de 2.18. 
De acuerdo a las conclusiones se recomienda: 
 Utilizar una densidad de siembra de 44 plantas/m2 porque con esta se obtienen los mejores 
rendimientos y la mayor relación Beneficio/ Costo; y 
 Realizar investigaciones en las que se pruebe las láminas de riego evaluadas en esta 








The cultivation of onion (Allium cepa L.), is of great importance because there is a great demand in 
the market, given its nutritional components and for their medicinal qualities, being essential in the 
diet of Ecuadorians and has focused mainly on areas that have irrigation and appropriate 
technology to produce this vegetable, (De la Torre, 1999). In Ecuador, increasingly, farmers are 
dedicated to growing vegetables, motivated because their management can be performed on small 
areas of land, because the growing season of most of them is very short, and because their culture 
produces good income, (Suquilanda, 1995). Onion is a crop that responds well to irrigation 
throughout its growth cycle, showing stages most sensitive to water deficit. In the period of 
formation and growth of the bulbs, low water availability in the soil causes a marked reduction in 
crop productivity, (Rázuri et al., 2005). The appropriate use of all available resources in irrigation 
technology must be complemented by optimizing other factors of production, in order to increase 
production and profitability of intensive irrigated agriculture, as this technology is important 
investments installation. One of the factors that can handle the producer for this purpose is the 
planting density (Lipinski et al., 2001). Onions have shallow rooting, so with different densities can 
be induced in certain stages of growth and development, differential competition for nutrients, 
water, soil, light and physical space. Therefore, the yield and quality will be affected by bulb 
handling and irrigation densities (Lipinski et al., 2001). Hence, in this study arose: To evaluate the 
response of pearl onions (Allium cepa L.) to four plant densities and application of two sheets of 
drip irrigation in Ascázubi. Pichincha. Specifically, we sought to determine the seeding with the 
highest response in growing pearl onions; determine the best irrigation depth, to optimize the 
production and perform financial analysis of the study treatments. 
The research was conducted in Monteserín Farm, belonging to the Irrigation and Drainage 
Undersecretary of the Ministry of Agriculture, Livestock, Aquaculture and Fisheries (MAGAP), 
located in the province of Pichincha, Cayambe Canton, at an altitude of 2638 masl , an annual 
rainfall of 800 mm and an average temperature of 15.4 ° C. 
We evaluated two water depths, where (l1 = 112.11 mm, l2 = 140.12 mm) and four plant densities, 
where (d1 = 28 plants/m
2
, d2 = 36 plants/m
2
, d3 = 44 plants/m
2
 and d4 = 52 plants/m
2
). We used a 
split-plot design (DPD), placing the irrigation depths factor (L) in the main plot factor and densities 
(D) in the subplot, creating eight treatments (interaction of two factors R x A) with four 








During the test variables were evaluated: plant vigor, plant height average, number of plants, pests, 
days to harvest, average width of bulb, bulb average length, average bulb weight, yield potential 
and financial analysis. 
The main results of the research were: 
For plant vigor and average plant height no statistical differences were observed. 
For number of plants highly significant differences were observed for densities (D) and the linear 
effect. The average was 96.59 plants / pn. Was detected four ranges of meaning, in the first rank 
stood d4 (52 plants/m
2
) with 119.38 plants to harvest while in the fourth rank stood d1 (28 
plants/m
2
) with 72.75 plants at harvest . It was also noted that for densities (D), the most significant 




For days to harvest significant difference was detected for densities (D) and the linear effect. The 
average was 135.06 days. Detected two ranks of significance, where the first range topping stood 
d2 (36 plants/m
2
) with 138.00 days after transplanting (DAT) while the end of the second range is 
located d1 (28 plants/m
2
) with ddt 128.00. It was also observed that for densities (D) the most 
relevant trend is the linear trend, that is, that as there is more plants/m
2
, days to harvest increase. 
To detect significant differences pest densities (D) and highly significant differences for the linear 
effect. The average was 29.73% and the average was 32.88% converted. Was detected three ranks 
of significance, where the first range topping stood d4 (52 plants/m
2
) with 36.25%, while that at the 
end of the third range lies d1 (28 plants/m
2
) with 30.31% presence of mildew . It was also noted 
that for densities (D) is the most relevant trend linear trend, ie, as plants/m
2
 increase the percentage 
of mildew incidence destroyer Pernonospora increases. 
For average width of the bulb was found highly significant differences for densities (D) and the 
linear effect. The average was 7.31 cm / bulb. Was detected three ranks of significance, where the 
first range topping stood d1 (28 plants/m
2
) with 8.03 cm / bulb, while in the third range is located 
d4 (52 plants/m
2
) with 6.41 cm / bulb. It was also noted that for densities (D) is the most relevant 
trend linear trend, ie that as the plants/m
2
 increase, decreases the average width of the bulb. 
For long average bulb significant differences were detected for densities (D) and the linear effect. 
The average was 5.86 cm / bulb. Detected two ranks of significance, where the first range topping 
was d1 (28 plants/m
2
) with 6.17 cm / bulb, while the end of the second range is located d4 (52 
plants/m
2
) with 5.45 cm / bulb. It was also noted that for densities (D) is the most relevant trend 
linear trend, ie as the plants/m2 increase, decrease the average length of the bulb. 
To average bulb weight, highly significant differences were detected for Density (D) as well as for 
the linear effect and interaction significant difference L x D. The average was 154.02 g / bulb. Was 
detected four ranges of significance, where in the first rank stood d1 (28 plants/m2) with 198.67 g / 
bulb, while in the fourth rank stood d4 (52 plants/m
2
) with 105.24 g / bulb. We also found that for 
densities (D) the most relevant trend is the linear trend, ie that under plants/m2 increase, decreases 
the average weight of the bulb. For interaction L x D was detected five ranks of significance, where 
the first range topping stood l2d1 (140.12 mm; 28 plants/m
2
) with 211.61 g / bulb, while the end of 
the fifth rank stood l2d4 (140.12 mm, 52 plants/m
2
) with 103.95 g / bulb. 
For potential yield significant differences were detected for densities (D) and the linear effect. The 
average was 19.36 t / ha. Detected two ranks of significance, where the first range topping stood d4 
(52 plants/m
2
) with 23.34 t / ha, while the end of the second range is located d1 (28 plants/m
2
) with 
15.67 t / ha . Furthermore, it is observed that for densities (D) the most relevant trend is the linear 
trend, ie increase as plants/m
2
, increases the potential yield per hectare. 
The no significance in the study factor in water depths (L) in all variables, can be attributed to high 
rainfall presented in crop development, which is not allowed to observe the influence of the 
different sheets applied and applied for Plate 1 (112.11 mm) and Plate 2 (140.12 mm), which 
combined with the effective precipitation occurred in the season was 190.82 mm, totaled water 
application to the soil of 302.93 mm and 330.94 mm, respectively. 
In financial analysis it was determined that the greatest benefit / cost was l2d3 (140.12 mm; 44 
plants/m
2





According to the results obtained it was concluded that: 
 The seeding rate at which responded best pearl onion was d1: 28 plants/m2, and it was the 
best in the following variables: plant height 72.75 cm, days to harvest with 128 ddt, for 
mildew severity with 30.31%, with average width of 8.03 cm bulb / bulb, with average 
length 6.17 cm / bulb and average weight with 198.67 g / bulb. 
 Irrigation depth  the best response was submitted ¬ l2: 140.12 mm, since it had the best 
average in the variables studied, except for the variable percentage of severity of mildew. 
 From the financial point of view the best interaction corresponded to l2d3: 140.12 mm + 44 
plants/m
2
, since the potential yield was 24.19 t / ha and had the highest benefit / cost with a 
value of 2.18. 
According to the findings we recommend: 
 Use a planting density of 44 plants/m2 because this gives the best performance and highest 
benefit / cost, and 
 Conduct research on proven water depths evaluated in this research 112.11 mm and 140.12 
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Anexo 2. Análisis de suelo y Fertilización en el cultivo de cebolla perla (Allium cepa). 






P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B S CE 
% % ppm cmol/kg cmol/kg cmol/kg ppm ppm ppm ppm ppm ppm dS/m  25ºC 
7.21 2.18 0.09 55 0.50 13.2 2.63 46 4 8 13 0.46 2 0.42 




2. Requerimientos para el cultivo de cebolla perla. 
N P2O5 K2O 
160 kg/ha 80 kg/ha 145 kg/ha 
3. Fertilizantes utilizados 
FERTILIZANTES 
TRASPLANTE 60 DDT TRASPLANTE 60 DDT TOTAL 
g / 24m
2
 g / 24m
2
 kg/ha kg/ha kg/ha 
ECO- abonaza 2570.00 2570.00 1071.00 1071.00 2142.00 
Nitrato de potasio 396.00 396.00 165.00 165.00 330.00 
Úrea 41.00 151.00 17.00 63.00 80.00 
Fostato monoamónico 158.00 
 
66.00   66.00 





Anexo 3.  Riego realizado en el cultivo de cebolla perla (Allium cepa) en la etapa de semillero. 
 
MESES DÉCADA 
PRECIPITACIÓN  PRECIPITACIÓN  LISÍMETRO MC 
Kc 
LÁMINA APLICADA 
(mm) EFECTIVA (mm) (mm) (mm) 
Octubre  3 29.18 20.43 42.00 0.40 17.68 
Noviembre 
1 15.45 10.82 14.00 0.40 5.89 
2 2.02 1.41 12.00 0.40 5.05 
3 31.99 22.39 20.00 0.40 8.42 
Diciembre 
1 31.44 22.01 9.00 0.40 3.79 
2 31.94 22.36 9.00 0.40 3.79 





Anexo 4. Riego realizado en el cultivo de cebolla perla (Allium cepa) desde el trasplante, en la evaluación de cuatro densidades de siembra y dos láminas 
de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
MES DÉCADA 
PRECIPITACIÓN  PRECIPITACIÓN  LISÍMETRO MC 
Kc 
LÁMINA 1  LÁMINA 2  NÚMERO DE 
(mm) EFECTIVA (mm) (mm) (mm) (mm) RIEGOS 
Diciembre 3 4.29 3.00 33.00 0.40 13.89 17.37 5 
Enero 
1 38.82 27.17 0.00 0.43 0.00 0.00 0 
2 17.00 11.90 5.00 0.48 2.53 3.16 1 
3 10.10 7.07 10.00 0.52 5.47 6.84 3 
Febrero 
1 8.61 6.03 12.00 0.61 7.71 9.63 2 
2 39.33 27.53 12.00 0.71 8.97 11.21 2 
3 17.25 12.08 4.00 0.81 3.41 4.26 1 
Marzo 
1 8.36 5.85 10.00 0.91 9.58 11.97 2 
2 18.26 12.78 12.00 0.91 11.49 14.37 2 
3 25.12 17.58 14.00 1.00 14.74 18.42 2 
Abril 
1 37.80 26.46 6.00 1.00 6.32 7.89 1 
2 30.70 21.49 13.00 1.00 13.68 17.11 2 
3 16.21 11.35 6.00 1.00 6.32 7.89 2 
Mayo 1 0.75 0.53 8.00 0.95 8.00 10.00 1 





Anexo 5. Representación gráfica de la precipitación, precipitación efectiva y láminas de riego 
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Anexo 6. Requerimiento de agua del cultivo mediante el programa CROPWAT 8.0. 
REQUERIM. DE AGUA DEL CULTIVO 
        
Estación ETo: ASCÁZUBI 
  
Cultivo: CEBOLLA PERLA 
Est. De lluvia: ASCÁZUBI 
  
Fecha de siembra:21/12 
        
Mes Década Etapa Kc ETc ETc Prec. Efec Req. Riego 
   
coef mm/día mm/dec mm/dec mm/dec 
        
Dic 3 Inic 0.45 1.13 12.4 16.1 0.0 
Ene 1 Inic 0.45 1.12 11.2 15.5 0.0 
Ene 2 Inic 0.45 1.10 11.0 15.4 0.0 
Ene 3 Des 0.46 1.15 12.7 15.3 0.0 
Feb 1 Des 0.56 1.38 13.8 15.5 0.0 
Feb 2 Des 0.66 1.65 16.5 15.6 0.9 
Feb 3 Des 0.75 1.99 15.9 14.4 1.5 
Mar 1 Des 0.84 2.42 24.2 12.1 12.1 
Mar 2 Des 0.94 2.88 28.8 10.6 18.2 
Mar 3 Med 1.00 2.96 32.6 13.6 19.0 
Abr 1 Med 1.00 2.77 27.7 19.6 8.0 
Abr 2 Med 1.00 2.61 26.1 23.4 2.7 
Abr 3 Fin 1.00 2.52 25.2 16.1 9.1 
May 1 Fin 0.94 2.31 9.2 1.7 7.5 
        








Anexo 7. Condiciones climáticas durante el período del ensayo. 
 
MESES DÉCADA 
PRECIPITACIÓN  HELIOFANÍA 
TEMPERATURA 
PROMEDIO  
(mm) horas º C 
Octubre  3 29.18 45.96 13.94 
Noviembre 
1 15.45 48.71 14.58 
2 2.02 57.75 13.74 
3 31.99 49.43 13.78 
Diciembre 
1 31.44 45.22 13.78 
2 31.94 37.36 13.50 
3 4.29 54.00 14.81 
Enero 
1 38.82 40.34 13.79 
2 17.00 41.77 13.79 
3 10.10 41.56 13.69 
Febrero 
1 8.61 31.64 14.09 
2 39.33 48.87 13.82 
3 17.25 33.77 13.52 
Marzo 
1 8.36 39.09 14.84 
2 18.26 42.93 15.31 
3 25.12 56.50 15.05 
Abril 
1 37.80 41.72 14.36 
2 30.70 40.55 14.11 
3 16.21 32.98 14.14 
Mayo 1 0.75 6.30 12.09 





Anexo 8. Datos de la variable vigor de planta a los setenta días, en  la respuesta de la cebolla perla 
(Allium cepa L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
VIGOR DE PLANTA A 70 DÍAS 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   3.55 3.50 3.40 3.30 
4 13.75 3.44 
d2   3.70 3.10 3.65 3.35 
  13.80 3.45 
d3   3.35 3.55 3.80 3.40 
  14.10 3.53 
d4   3.95 3.55 3.50 3.10 
  14.10 3.53 
∑ PG 
4 14.55 13.70 14.35 13.15 
16 55.75 3.48 
l2 
d1   3.40 3.50 3.95 3.50 
4 14.35 3.59 
d2   3.80 3.90 3.60 3.35 
  14.65 3.66 
d3   3.55 3.50 3.35 3.70 
  14.10 3.53 
d4   3.55 3.25 3.65 3.75 
  14.20 3.55 
∑ PG 
4 14.30 14.15 14.55 14.30 
16 57.30 3.58 
∑ REPETICIÓN 
8 28.85 27.85 28.90 27.45 
32 113.05 3.53 
 
  
Densidades de siembra 
∑L 
Promedio 




4 13.75 13.80 14.10 14.10 
16 55.75 3.48 
l2 
4 14.35 14.65 14.10 14.20 
16 57.30 3.58 
∑ D 
8 28.10 28.45 28.20 28.30 
32 113.05 






Anexo 9. Datos de la variable altura promedio de planta, en  la respuesta de la cebolla perla (Allium 
cepa L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
ALTURA PROMEDIO DE LA PLANTA 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   65.99 72.39 78.76 69.12 
4
 286.26 71.57 
d2   69.94 64.56 75.65 65.18 
 
 275.33 68.83 
d3   60.15 79.00 70.66 77.31 
 
 287.12 71.78 
d4   69.62 73.01 72.27 66.90 
 
 281.80 70.45 
∑ PG 
4
 265.70 288.96 297.34 278.51 
16
 1130.51 70.66 
l2 
d1   69.86 70.73 78.65 76.51 
4
 295.75 73.94 
d2   71.97 72.28 82.58 72.32 
 
 299.15 74.79 
d3   66.12 72.01 64.57 77.27 
 
 279.97 69.99 
d4   65.90 77.32 68.01 76.89 
 
 288.12 72.03 
∑ PG 
4
 273.85 292.34 293.81 302.99 
16
 1162.99 72.69 
∑ REPETICIÓN 
8
 539.55 581.30 591.15 581.50 
32
 2293.50 71.67 cm 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 286.26 275.33 287.12 281.80 
16
 1130.51 70.66 
l2 
4
 295.75 299.15 279.97 288.12 
16
 1162.99 72.69 
∑ D 
8
 582.01 574.48 567.09 569.92 
32
 2293.50 







Anexo 10. Datos de la variable días a la cosecha en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa 
L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
DÍAS A LA COSECHA 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   127.00 130.00 135.00 127.00 
4
 519.00 129.75 
d2   132.00 136.00 146.00 143.00 
 
 557.00 139.25 
d3   146.00 126.00 144.00 145.00 
 
 561.00 140.25 
d4   135.00 135.00 145.00 145.00 
 
 560.00 140.00 
∑ PG 
4
 540.00 527.00 570.00 560.00 
16
 2197.00 137.31 
l2 
d1   125.00 125.00 128.00 127.00 
4
 505.00 126.25 
d2   128.00 134.00 147.00 138.00 
 
 547.00 136.75 
d3   141.00 133.00 122.00 137.00 
 
 533.00 133.25 
d4   130.00 146.00 136.00 128.00 
 
 540.00 135.00 
∑ PG 
4
 524.00 538.00 533.00 530.00 
16
 2125.00 132.81 
∑ REPETICIÓN 
8
 1064.00 1065.00 1103.00 1090.00 
32
 4322.00 135.06 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 519.00 557.00 561.00 560.00 
16
 2197.00 137.31 
l2 
4
 505.00 547.00 533.00 540.00 
16
 2125.00 132.81 
∑ D 
8
 1024.00 1104.00 1094.00 1100.00 
32
 4322.00 







Anexo 11. Datos de la variable número de plantas a la cosecha, en  la respuesta de la cebolla perla 
(Allium cepa L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
PLANTAS A LA COSECHA 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   76.00 78.00 65.00 75.00 
4
 294.00 73.50 
d2   85.00 85.00 82.00 85.00 
 
 337.00 84.25 
d3   110.00 113.00 81.00 109.00 
 
 413.00 103.25 
d4   119.00 122.00 101.00 121.00 
 
 463.00 115.75 
∑ PG 
4
 390.00 398.00 329.00 390.00 
16
 1507.00 94.19 
l2 
d1   69.00 65.00 77.00 77.00 
4
 288.00 72.00 
d2   86.00 84.00 105.00 82.00 
 
 357.00 89.25 
d3   117.00 107.00 109.00 114.00 
 
 447.00 111.75 
d4   120.00 111.00 132.00 129.00 
 
 492.00 123.00 
∑ PG 
4
 392.00 367.00 423.00 402.00 
16
 1584.00 99.00 
∑ REPETICIÓN 
8
 782.00 765.00 752.00 792.00 
32
 3091.00 96.59 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 294.00 337.00 413.00 463.00 
16
 1507.00 94.19 
l2 
4
 288.00 357.00 447.00 492.00 
16
 1584.00 99.00 
∑ D 
8
 582.00 694.00 860.00 955.00 
32
 3091.00 






Anexo 12.  Datos de la variable Porcentaje de Mildiu (Peronospora sparsa) en  la respuesta de la 




PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   33.21 20.27 35.06 30.98 
4
 119.52 29.88 
d2   31.95 27.80 37.76 25.47 
 
 122.98 30.75 
d3   29.67 28.65 30.33 35.97 
 
 124.62 31.16 
d4   33.52 35.97 43.85 33.21 
 
 146.55 36.64 
∑ PG 
4
 128.35 112.69 147.00 125.63 
16
 513.67 32.10 
l2 
d1   37.17 27.80 30.16 27.80 
4
 122.93 30.73 
d2   39.81 34.76 31.31 33.68 
 
 139.56 34.89 
d3   36.12 34.76 31.47 30.16 
 
 132.51 33.13 
d4   35.36 37.46 38.50 32.11 
 
 143.43 35.86 
∑ PG 
4
 148.46 134.78 131.44 123.75 
16
 538.43 33.65 
∑ REPETICIÓN 
8
 276.81 247.47 278.44 249.38 
32
 1052.10 32.88 % 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 119.52 122.98 124.62 146.55 
16
 513.67 32.10 
l2 
4
 122.93 139.56 132.51 143.43 
16
 538.43 33.65 
∑ D 
8
 242.45 262.54 257.13 289.98 
32
 1052.10 








Anexo 13. Datos de la variable ancho del bulbo, en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa 
L.) a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
ANCHO DEL BULBO 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   8.13 7.78 7.68 7.65 
4
 31.24 7.81 
d2   6.96 7.51 7.93 7.47 
 
 29.87 7.47 
d3   7.45 6.79 6.89 7.14 
 
 28.27 7.07 
d4   6.19 6.71 6.46 6.45 
 
 25.81 6.45 
∑ PG 
4
 28.73 28.79 28.96 28.71 
16
 115.19 7.20 
l2 
d1   8.64 7.78 8.57 8.02 
4
 33.01 8.25 
d2   7.94 8.11 8.02 7.89 
 
 31.96 7.99 
d3   7.33 6.77 7.30 6.92 
 
 28.32 7.08 
d4   6.52 5.85 6.87 6.24 
 
 25.48 6.37 
∑ PG 
4
 30.43 28.51 30.76 29.07 
16
 118.77 7.42 
∑ REPETICIÓN 
8
 59.16 57.30 59.72 57.78 
32
 233.96 7.31  cm 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 31.24 29.87 28.27 25.81 
16
 115.19 7.20 
l2 
4
 33.01 31.96 28.32 25.48 
16
 118.77 7.42 
∑ D 
8
 64.25 61.83 56.59 51.29 
32
 233.96 










Anexo 14. Datos de la variable largo del bulbo, en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.) 
a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
LARGO DEL BULBO 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   5.96 6.00 6.02 6.48 
4
 24.46 6.12 
d2   5.87 6.09 5.71 6.12 
 
 23.79 5.95 
d3   6.22 5.33 5.69 5.86 
 
 23.10 5.78 
d4   5.89 5.31 5.24 5.48 
 
 21.92 5.48 
∑ PG 
4
 23.94 22.73 22.66 23.94 
16
 93.27 5.83 
l2 
d1   6.17 6.28 6.30 6.17 
4
 24.92 6.23 
d2   5.98 6.34 6.12 6.33 
 
 24.77 6.19 
d3   5.70 5.53 5.84 5.73 
 
 22.80 5.70 
d4   5.28 5.36 5.81 5.21 
 
 21.66 5.42 
∑ PG 
4
 23.13 23.51 24.07 23.44 
16
 94.15 5.88 
∑ REPETICIÓN 
8
 47.07 46.24 46.73 47.38 
32
 187.42 5.86 cm 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 24.46 23.79 23.10 21.92 
16
 93.27 5.83 
l2 
4
 24.92 24.77 22.80 21.66 
16
 94.15 5.88 
∑ D 
8
 49.38 48.56 45.90 43.58 
32
 187.42 








Anexo 15. Datos de la variable peso del bulbo, en  la respuesta de la cebolla perla (Allium cepa L.) 
a cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
PESO DEL BULBO  
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   189.33 178.42 192.22 183.00 
4
 742.97 185.74 
d2   131.65 166.90 172.33 158.17 
 
 629.05 157.26 
d3   160.25 129.79 127.67 134.20 
 
 551.91 137.98 
d4   131.65 117.50 105.22 104.67 
 
 459.04 106.53 
∑ PG 
4
 612.88 592.61 597.44 580.04 
16
 2382.97 148.94 
l2 
d1   219.56 179.20 229.93 217.73 
4
 846.42 211.61 
d2   180.22 200.33 192.94 197.62 
 
 771.11 192.78 
d3   147.36 122.91 147.42 187.17 
 
 604.86 136.32 
d4   105.00 88.81 125.25 96.73 
 
 415.79 103.95 
∑ PG 
4
 652.14 591.25 695.54 699.25 
16
 2638.18 164.89 
∑ REPETICIÓN 
8
 1265.02 1183.86 1292.98 1279.29 
32




Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 742.97 629.05 551.91 426.10 
16
 2350.03 146.88 
l2 
4
 846.42 771.11 545.27 415.79 
16
 2578.59 161.16 
∑ D 
8
 1589.39 1400.16 1097.18 841.89 
32
 4928.62 







Anexo 16. Rendimiento potencial del cultivo de cebolla perla (Allium cepa). en  la evaluación de 
cuatro densidades de siembra y dos láminas de riego. Ascázubi, Pichincha. 2012. 
 
RENDIMIENTO POTENCIAL 
PG SP REPETICIONES 
∑ LxD 
Promedio 
Lámina Riego Densidades siembra I II III IV LxD 
l1 
d1   14.98 17.41 14.25 16.57 
4
 63.21 15.80 
d2   13.72 19.35 19.15 12.13 
 
 64.35 16.09 
d3   16.76 17.26 19.24 21.71 
 
 74.97 18.74 
d4   21.90 25.83 25.48 20.22 
 
 93.43 23.36 
∑ PG 
4
 67.36 79.85 78.12 70.63 
16
 295.96 18.50 
l2 
d1   11.50 14.67 18.35 17.60 
4
 62.12 15.53 
d2   15.30 17.19 19.53 19.53 
 
 71.55 17.89 
d3   21.69 17.85 25.10 32.11 
 
 96.75 24.19 
d4   19.27 19.16 21.75 33.10 
 
 93.28 23.32 
∑ PG 
4
 67.76 68.87 84.73 102.34 
16
 323.70 20.23 
∑ REPETICIÓN 
8
 135.12 148.72 162.85 172.97 
32
 619.66 19.36 t/ha 
 
  
Densidades de siembra 
∑ L 
Promedio 





 63.21 64.35 74.97 93.43 
16
 295.96 18.50 
l2 
4
 62.12 71.55 96.75 93.28 
16
 323.70 20.23 
∑ D 
8
 125.33 135.90 171.72 186.71 
32
 619.66 
Promedio (D)   15.67 16.99 21.47 23.34   19.36 t/ha 
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Anexo 17. Fotografías de la secuencia del desarrollo fenológico del cultivo de cebolla perla (Allium 
cepa). Ascázubi, Pichincha. 2012. 




Fotografía 1. Semillero Fotografía 4. Paso de arado y rastra 
  
Fotografía 2. Emergencia de plántulas Fotografía 5. Formación de camas 
  




TRASPLANTE ESTABLECIMIENTO DE LA CEBOLLA 
  
Fotografía 7. Trasplante Fotografía 10. Deshierbe de las camas 
  
Fotografía 8. Laterales de riego Fotografía 11. Plantas de cebolla 
  




DESARROLLO DE HOJAS DESHIERBA Y LIMPIEZA DEL 
CULTIVO 
  
Fotografía 13. Crecimiento foliar  Fotografía 16. Lámina de riego 1 
  
Fotografía 14. Plantas de tres meses Fotografía 17. Lámina de riego 2 
  





ETIQUETAS EN PLANTAS CEBOLLAS EN CRECIMIENTO 
  
Fotografía 19. Distancia entre plantas de 10 cm Fotografía 22. Distancia entre plantas de 18 cm 
  
Fotografía 20. Distancia entre plantas de 12 cm Fotografía 23. Plantas de cebolla de cuatro meses  
  





PLANTAS DESARROLLADAS PLANTAS DESARROLLADAS 
  
Fotografía 25. Plantas desarrolladas d1 Fotografía 28. Plantas desarrolladas d4 
  
Fotografía 26. Plantas desarrolladas d2 Fotografía 29. Plantas con lámina de riego 1 
  





BULBIFICACIÓN CULTIVO DE CEBOLLA 
 
 
Fotografía 31. Crecimiento del follaje Fotografía 34. Cultivo de cebolla  
 
 
Fotografía 32. Comienzo de la bulbificación Fotografía 35. Plantas desarrolladas 
 
 





FLORACIÓN Y PLANTAS COSECHADAS BULBOS COSECHADOS Y ENSACADO 
DE LOS BULBOS 
  
Fotografía 37. Escapo floral Fotografía 40. Bulbos cosechados 
  
Fotografía 38. Formación del escapo floral Fotografía 41. Bulbos mediano 
  
Fotografía 39. Tratamientos cosechados Fotografía 42. Bulbos grandes 
 
 
